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Sattntin,  ^^i;fio[.  b.  Vtinfiftn.  II. 


)ä|»renb  bte  Xbätia,U\tm  beö  ©toffwanbetß  bte  (ix^aitnnq,  beö  orgam*  575 
f(i)en  ^nbtötbitumö  yermitteln,  Bringen  bte  be^  ^^erüenfpftemeö  ben  5Wen? 
f(^en  ober  ba^  S::^ter  in  eine  felbftftänbige  unb  feine  Ho^  üon  ben  äußeren 
3Ser^äItnijfen  abhängige  33ejiepung  ju  feiner  Umgebung.  S)ie  unürganif(i)ett 
Äorper  werben  nur  tnfofern,  aU  p^]iiali\(i)t  ober  4)emifc|)e  Slnregungen 
i§re  Slttraction^juftänbe  afftciren,  in  S3en?egung  gefegt.  3|)r  2)afein  ober 
i^re  SSerni^tung,  i^re  23eftänbigfeit  ober  Sßeränberung  ftängt  einjig  unb 
alteitt  »on  biefen  9)?omenten  ab.  Sitte  ©ru^pirungen  i^nx  iltome  werben 
blo§  auf  fol^e  2lrt  ju  ©tanbe  gebrarf)t  ober  aufgehoben.  Sie  ^flanjen 
jeici)nen  \iä)  i)or  ben  unorganifc^en  Si)?apn  baburc^  aus,  baf  i^nen  eine 
bewunbernöwert^e  ^räftabilirte  Harmonie  eine  Steige  öon  $l:p^)araten  »er* 
tieften  ^at,  wel^e  unter  SSorau^fe^ung  einer  gehörigen  ©:peifung  burc^ 
9Za|)rungörei5e  unb  ^rndlyrungßfubftanjen  Organ  an  Drgan  aufbauen  unb 
mittetft  eineö  regulirten  ©toffwanbet^  nic^t  nur  ba^  ^nbioibuum,  fon* 
bern  auc^  bie  ©attung  erholten,  ©onft  bagegen  'bkHn  bie  ©ewäc^fe  noc^ 
^ene  ^afftüität  bar,  bie  wir  an  ben  unorganif4)en  ©ubftanjen  wa|)rne|>men. 
Sei  ben  Jt^ieren  unb  bem  9}?enfc^en  txitt  aber  ju  ben  (grf^ei- 
nungen  ber  materietten  ©elbfter^altung  eine  did^t  öon  ^^länomenen 
^inju,  burd)  welche  baö  ^c^  actio  in  feine  Sebenöciu^erungen  eingreift, 
i)on  ben  2tu§enöer|)ältniffen  eine  felbftftänbige  Äenntni^  erlangt  unb  feine 
0teaction  unb  feinen  SÖillen,  yorjüglic^  burc^  S3ewegungen  unb  bereu  fer^^ 
nere  2öir!ungen,  ju  erfennen  ju  geben  fuc^t.  2)aö  <Buh{tvat  biefer  |)of)eren 
?ebeneäu§erungen  bitbet  ba^  ^f^eröenf^ftem,  öon  weld^em  bie  beiben 
übrigen  9^aturreic^e  feine  ©pur  barbieten.  9Bie  eö  aber  auf  biefe  SGßeife 
aU  ber  |)öc^fte  Slpiparat  ber  anintalen  @efc|)opfe  erf4)eint,  fo  be^errfc^t  e^ 
einen  ^fieit  ber  Functionen  berfelben  birect,  wä^irenb  e6  auf  einen  onberen. 
me^r  ober  minber  inbirect  einzufließen  vermag. 

3n  bie  Se|>re  i)om  9^eroenleben  gebort  aber  nic^t  bloß  bie  2)arfte0ung  576 
ber  3:;f)ätig!eiten  ber  nerööfen  Slpparate,  fonbern  aucE)  berjenigen  Drgane, 
bereu  wefentli^eö  33eftimmung^glieb  ein  nerööfer  3::^eil  bilbet,  b.  f».  ber 
@mpfinbungö==  unb  ber  SSewegungöwerfjeuge.  %n  unb  für  fic^ 
ftnb  aUt  in  biefe  Kategorie  fatlenben  Organe  nac^)  entfipred^enben  -  p^ri^ 
fifalif4)en  ^rincipien  eingerichtet,  ^n  bem  Sluge  ^aben  wir  eine  Camera 
obscura  mit  ipaffenben  iöred^ung^mitteln  ber  2idjtftra|)lett ,  in  bem  £)f)re 
eine  eigent|)ümli^e  3Sorric^tung  für  bie  Leitung  unb  ß'oncentration  ber  ©c^atl* 
wetten,  in  bem  @eruc()^organe  einen  Stpparat,  bamit  bie  riec^enben  bunft* 
formigen  (Stoffe  »or  einer  großen  £)berflä(|)e  auf  berechnete  Söeife  öorüber^ 
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ftrömen,  in  bem  ®ef4)madtt)erfäeuge  einen  folc^en,  um  aufgelofte  f(|mecf* 
iare  ©ubftanjen  an  gett)iffe  @d;teim^autftet(en  gelangen  ju  taffen,  in  t>en 
3:afiorganen  enblid^  eine  ^autausbreitiing,  tt)elc^e  bie  Slffectionen  beö 
Srucfeö,  ber  Temperatur  u.  bgt.  anzugeben  üermag.  Mein  wa^  wäre 
baö  Sluge  opne  SSerbinbung  mit  bem  9leroenft;ftem?  Daö  5Bi(b  ber  öuferen 
©egenftänbe  fönnte  ftc^  immer|)in  auf  ber  Df^e^^aut  abf|5iege(n.  D^ne 
©e^nerüen  unb  e|)ne  @e:^irn  er|)telten  n>tr  feine  SSoiftettung  üon  i^m. 
Mt  )3^t)fifalif4)en  (5inricl;tungen  beö  ©epr-,  be^  @eruct)ö^,  beö  ©efc^mads^ 
unb  beö  ^^aftorganeö  Jt)ären  »oüfommen  nu|(oö,  tt)enn  ber  ^ö^ere  (5inf)eitö* 
^unft  bes  ^^erpenfyftemee  ober  auc^  nur  ber  Uebergang  ju  bemfelben 
mangelte. 

3n  33etreff  ber  n)i4)tigeren  :Sßett>egungöorgane  fänbe  bo^  ®U\(^t  Btatt. 
2Ö0JU  alte  SDZuöfeln,  n^enn  nidjt  ein  neri)öfe0  ^rincip  biefelben  nac^  un^ 
ferem  SBiKen  UütU?  Sltterbingö  wäre  es  benfbar,  ba^  biejienigen  Sewe* 
gungen,  welche  i^orjug^weife  bem  ©tcjfwanbel  bienen,  au4)  o^ne  Sf^erüen* 
[t;ftem  automatifc^  unb  burc^  eigene  inwo^nenbe  Gräfte  tptig  fein  tonnten. 
Slüein  bann  würbe  fic^  baö  3:^ier  nic^t  i>on  ber  ^flanje  unter fcEjeiben, 
2)enn  auc^  in  biefer  finben  fid;  vielerlei  S3ewegungen,  tr>tlö)t  ^olQtn  ifires 
organifc^en  5Baueö  barfteEen,  bie  aber  eben  beö  |)ö^ften  ^rincipe^,  ber 
S[Rögtic^feit  ber  wittfürlict)en  Slnregung,  entbehren.  SBenn  alfo  bie  (im^ 
ipftnbungg*  unb  Sewegungßwertjeuge  einen  ^o^eren  D^ang  in  unferer  £)r:= 
ganifation  einnehmen,  wenn  fte  mit  9?ecf)t  in  23erbinbung  mit  bem  9^er* 
öenfpfteme  ai^  animate  Drgane  öorjug^weife  bejei^net  werben,  fo  »er* 
bauten  fte  biefe^  nur  ben  nertöfen  Apparaten,  ^^xc  übrigen  X^üU  fönnen 
entweber  gerabeju  aU  p^^ftfatifc^e  @inri4)tungen  angefe^en  werben  ober 
bieten  me^r  ober  minber  @igentbümli4)feiten  bar,  welche  fie  biefen  (enteren 
23orrict)tungen  in  ^ö^erem  ober  nieberem  ©rabe  parallel  fteüen.  2)ie  @e== 
fe^e  biefer  i^rer  SÖtrfungen  finb  bie  ber  Dptit,  ber  Slfuftit,  ber  Wlt^a^ 
nit  u.  bgt. 

577  S3etrac^ten  wir  aber  ben  ®ang  ber  S^eije,  fo  bieten  un^  in  biefer 
Einfielt  bie  objiectisen  (^mpftnbungö  ^^  unb  bie  ^ewegungöerfc^einungen  ein 
entgegengefe^te^  SSer^atten  bar.  33ei  ben  erfteren  wirb  ber  äußere  (im 
brucE  ober  ein  Slequiöatent  beffetben  öon  ber  beftimmten  (Smpftnbungöftette 
nacf)  bem  centralen  9^erüenf9fteme  übergeführt.  ©e|>en  wir  biefe^  (entere 
al^  (5nbs  ober  5!)Ktte(punft  ber  SOSirtungen  an,  fo  ift  ber  2ßeg  ein  cen^^ 
trip etaler.  S3ei  ben  Sewegungeerfc^einungen  |>ingegen  trägt  ftd;  ber 
SKeij  beö  2Öit(en^  ober  ein  i^m  analog  wirfenbes  Slgenö  üon  bem  ner* 
»Öfen  5Ipparate  auf  bie  peripf)erifc|)en  ber  3ufammenjie^ung  fähigen  Organe 
über.  S)ie  ^a^n  wirb  atfo  ju  einer  centrifugalen.  2Jßie  wir  in  ber 
S^erüenp^pfictogie  fe^en  werben,  l^at  jebe-  einjelne  9^erüenprimitiüfafer, 
fofern  fte  obj;ectiöe  äßirfungen  anregt,  i^re  bcftimmte  i^r  jugewiefene  dloUt. 
@ie  Uitä  urfprüngtic^  unter  alten  33er^ältniffen  entweber  nur  centripetat 
ober  centrifugat  unb  trägt  ifiren  9teij  auf  feine  benac|)barte,  i^r  noc^  fo 
na|)e  tiegenbe  ^rimitiüfafer  über,  fo  lange  fie  in  bem  Sereic^e  ber  peri- 
p|)erif^en  '^txxitn  »erstarrt. 

578  ©ie  ^mpfinbungen,  bereu  unfer  Körper  fäpig  ijl,  rebucircn  ftc^  auf 
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btc  2ßafitne|>mungcn  bcö  ©eftc^teö,  teö  ®e|)prö,  beö  ©evitc^^,  be^  ®c* 
fcf)macfe(?  imb  beö  ©etafteö.  (Statt  beö  (elfteren  fönnen  aucf)  anbete  ^ev 
cepttoncn,  wie  bte  bcr  ^cmpcvatuv,  be6  (Scf)merjeö,  bev  23ottu|l  ober  ber 
Mofen  organtfd(>en  5Uiffaffung  etneö  9f{etseö  ^eroortreten.  ©a  akr  jebe 
^rtmtttöfafer  unfeveö  OrgantömusJ  nur  eine  6e|iimmte  3:!^ätigfettött)eife, 
tt)clc[)c  i^rer  pertp^erifc^en  ^Verbreitung  entfprid^t,  barbietet,  fo  mu§  ein  X^til 
berfelben  bfo^  bie  (^inbrüde  beö  ©e|)enö,  <&örenö,  9tiec^enö  unb  @(|me(fenö 
»ermitteln,  tt)äbrenb  ein  anberer  bem  Mafien  mit  feinen  oben  ertväfjnten  mo* 
biftcirten  ober  üicaviirenben  ^^ätigfeiten  öorfte^t.  T>k  erftere  5lrt  öon  cen* 
tripetaten  9Zeröenfafern  nennt  man  fenfuelte,  bte  (entere  fenftbtc. 
2)ie  centrifugalen  bagegen  |>ei§en,  infofern  fte  nur  33ert)egungen  |>erüor* 
rufen,  motorifc^e.  2ln  i^nen  unterfct)eibet  man  bie/enigen,  tt)e((i)e  bie 
3ufammen5ie|)ungöerfct)einungen  öon  SD?uöfeIn  leiten,  aU  muöcu{omoto== 
rifdbe  ober  motorif^e  im  engeren  @inne,  btejenigen  bagegen,  tt)etc^c 
auf  bie  33ett)egungöp^änomene  ber  contractilen,  niö^t  mu^cutöfen  ©ebilbe 
birect  einnjirfen,  aU  organomotorif^e  gafern. 

2ßie  aber  aüe  (Elemente  unfereö  ^orperö  nacf)  genjipn  fijmmetrifc^en  579 
2Ser^ä(tniffen  angeorbnet  ftnb,  fo  jeigt  ftc^  anä}  in  Sßetreff  ber  58ert|)ei(ung 
ber  fenfuetten,  fenftblen  unb  motorifc^en  Sf^ertienfafern  dm  befiimmte  regele 
mäßige  S)i^|3ofttion.  2lm  beuttid^ften  tritt  fte  an  bem  5lnfange  be^  ^erip|)e^ 
rtf(^en9teröenfi)fteme^,  b.  f>.  an  ben  Urfprüngen  ber  5^eröen  auö  bem  @e* 
|)irn  unb  S^üdenmarf  ^eroor.  2)er  ©e^^neröe,  ber  JP)örneröe,  ber  ©eruc^ö^ 
neröe  unb  grö§tent^eit^,  tt)o  ni^t  gänjHc^  ber  ©ef^macfönerüe  (N.  glosso- 
pharyngeus)  führen  nur  fenfuelte  S^fei^",  ttJefc^e  bto§  i^re  fpecietlen  @ner* 
gieen  beö  ©e^en^,  .^örenö,  D'liec^en^  unb  @c|)mecfenö  barbieten.  £)a  baö 
§türfenmarf  njeber  bem  5luge  wo)  bem  £)f»r,  weber  ber  9?afe  no(i^  bem 
®efc|mac!öorgane  fenfuelte  ^afern  liefert,  fo  fonnen  feine  5^eröen  nur  fen^ 
ftbte  ober  motorifc^e  fein.  9^un  fefien  tt)ir  aber  bie  Söurjetn  berfelben  fo 
öert^etU,  ba§,  mit  bloßer  ^uönal;me  ber  erften,  ft  eine  öorbere  unb  eine 
|>intere  oor^anben  ift.  2)iefer  anatomifc^en  Symmetrie  entfpric^t  benn 
auc^  bie  ^|)i)fioIogtf(^e,  baf  jene  ber  ©c^merjenöemipfiEnbung  bient,  tvä^^ 
renb  biefe  muöcutomotorif^)  ift.  @ott)ie  jicbocb  beibertei  ^f^eroenwursetn  ju 
einem  9'tü(fenmar!ner\)en  jufammentreten ,  legen  ft(|)  empftnbenbe  unb  be- 
ivegenbe  ^afern  an  einanber  unb  vermengen  ft'cf)  mit  einanber.  2)er  9?er»e 
tt5trb  auf  biefe  5lrt  gemifcbt.  Den  (enteren  dfiarafter  bewahren  bann 
bie  meiften  :perip^erif(|en  9^eröen  tt)ä^renb  be^  größten  X^dk^  iyxtß  5ßer= 
laufet.  T)k  ^ö^eren  «Sinne^neröen  attein,  tt)ie  j.  33.  ber  ©efinerüe,  ber 
J^örneröe  fialten  fi'^  üon  einer  folc^en  5[>?ifc^ung  moglic^ft  frei. 

2)a  ](ebe  einzelne  SfJeröenfafer  nur  i^re  fpecielle  Energie  beft^t,  fo 
fann  bie  Statur  beö  a^^ei^eö,  tüelc^er  fte  trifft,  ben  ©runbc^arofter  ber 
2lnttt)ort,  bie  l^ierauf  erfolgt,  ntc^t  ivefentlid)  änbern.  5^ur  Slrtunterfc^iebe, 
nic^t  aber  ©attungöbifferenjen  vermögen  hierbei  ^ervorjutreten.  (J-^  mu§ 
j.  33.  ganj  gteirf)güttig  fein,  ob  trir  ben  Sehnerven  mec^anifc^,  gabanif^ 
ober  d)emifc^  reiben.  2)a  bie  gafern  be^  N.  opticus  etnjig  unb  oWein  Siebtem* 
ipftnbung  hervorrufen,  fo  werben  immer,  fobalb  nur  überhaupt  eine  Söirfung 
3u  ©tanbe  fommt,  5^i(ber  entjie:pett  unb  biefe  pd[)ften^  qualitativ  mepr  ober 
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mtnber  ber  SSerfc^tebenartigfett  be^  9^etje^  entfprec^en.  2luö  bemfetben 
©runbe  muffen  auc^  btefelkn  ^vntamente,  n^el^e  tn  bem  ©e^neroen  bte 
(5rf(|)einuiig  i)on  l'tc^t  6ebtngen,  in  bem  <^orneröen  bte  t>on  Svenen  u.  f.  w. 
|)erüorrufen,  fo6atb  ft'e  auf  einen  musculomotorifc^en  9lerüen  einwirfen, 
S!}Juöfe(bett)egungen,  unb  n^enn  fte  einen  gemif(i)ten  9tü(fenmarf^nerüen 
treffen,  ©cbmerjen^empftnbungen  unb  Burfungen  erjeugen. 

580  3ebe  9leröenfafer  leitet  einen  did^,  tt)e(^er  fie  trifft,  ober  bie  2Öir;= 
!ung  beffelben  mit  einer  mä)t  kfttmmt  meparen,  fe^r  großen  ©d^nelligfeit 
ju  bemjenigen  il;rer  ©üben,  welcher  ber  gortpfIan5ung^rict)tung  t^rer  eigen* 
tpmii^en  Energie  entfpricf;t.  3n  ben  centripetalen  ?^afern  gelangt  ba|>er 
baö  3rritament  ober  belJen  Slequiöatent  ju  bem  centraten,  in  ben  centrt* 
fugalen  j^u  bem  peri|)^erifcf)en  (Jnbe  ber  '^rimitiyfafern.  Sluö  biefem  ®runb* 
gefe^e  folgt  aber,  «sie  eö  aucö  bie  (grfa^rung  beftätigt,  öon  fetbft,  ba^  e^ 
j.  23.  ganj  gleichgültig  fein  mu^,  ob  wir  bie  ^er5?enfafern  be^  @e|)nerüen 
in  ber  ^t^^ant  ober  in  bem  (Stamme  beö  N.  opticus  ober  in  bem  58er* 
taufe  berfelben  in  bem  @e|)irne  angreifen.  3mmer  ivirb  biefe  9?eijung 
burcf)  ?ic^terfc^einungen  ertt)iebert  n^erben.  (Erfolgt  fie  burc^  ein  äu§ere6 
23itb,  ivetc^eö  \iö)  auf  ber  ^f^e^^aut  abfpiegelt,  fo  mu^  bie  Slntwort  bem 
ob|ectiöen  f:peciftf4)en  SSer^ättniffe  met;r  ober  minber  entfpre^en.  @ie 
mrb  bann  eine  ob](ectiöe  (Smpfinbung  barftetlen.  ©reifen  mir  |)in* 
gegen  j.  23.  bie  9tetina  burc^  bto§ett  2)rurf  an,  fo  tt)erben  unbeftimmte 
gunfenerfdjeinungen  auftreten,  xx)dd)t  feinem  ob^ectiöen  93itbe  entf:prec^en. 
SSir  ^aben  bann  eine  blo§  fubjectiöe  ©inne^ Wahrnehmung. 

581  T)k  ^luffaffungeweife  ber  centri:petaten  Stnregungen  d)arafteriftrt  fic^ 
auf  eine  eigentt;ümtic|)e  5lrt.  2)aö  23itb  j.  23.,  wel^eö  ftc^  auf  unferer 
9Ze^^aut  abfpiegett,  wirb  im  @e|)irn  empfunben.  Slltein  nid^t  biefer  £)rt 
ber  ^erception  fommt  ju  unferem  23ewuf tfein.  2ßir  oerfe^en  oieIme|>r  fene^ 
nad;  Stufen  unb  benfen  e6  un^  me^r  ober  minber  an  ben  Drt,  an  welcf)em 
e^  fict)  tt)a^rt;aft  beftnbet.  3a  bie  ?5euererfc§ einungen,  welche  j.  23.  burc^ 
©rucf  auf  bie  D^etina  entfte^en,  werben  öon  unö  fo  wahrgenommen,  aU 
befänben  fk  fic^  au^ert)atb  be^  5lugapfeB  in  einer  größeren  ober  geringe* 
ren  (Entfernung  yon  bemfelben.  SBä^renb  aifo  ber  dtd^  ober  beffen  ^equi* 
latent  reelt  centripetat  fortgebt,  wirb  bie  bnx^  if)n  bebingte  Slntwort  nic^t 
auf  ben  (Enb:punft  feiner  23a|)n  bejogen,  fonbern  auf  bie  Slu^gangefteKe  ber 
^leijung,  unb  nocf)  über  biefe  ^inau^  ibeelt  ^urürfgefü^rt.  23ei  ben  fen* 
fibten  ?^afern  erfolgt  biefe  D^iebuction  in  ber  D^teget  auf  bie  Umgebungen 
ber  !perip:^erifc^en  @nben  ber  ^f^eröen.  2S5ir  fügten  j.  23.  ben  ©c^merj  ta, 
wo  wir  unsS  bie  ^ant  burc^fcf)nitten,  öerbrannt,  geä^t  ^aben.  Slttein  auc^ 
ein  5D?enfc^,  bem  man  ben  ^üftnerüen  trennt,  em))fiEnbet  baffelbe  uic^t  fo* 
wo|)t  an  ber  S^rennungöfteüe,  ot^  in  ber  SOSabe,  bem  ^n^t  unb  über* 
|>aupt  in  atten  folc^en  ^^eiten,  in  welchen  ftc^  bie  fenfibten  gafern  be^  N. 
ischiadicus  mit  i^ren  (^ubfc^tingen  i?erbreiten. 

582  SDJan  fie^t  aber  Iti^t  ein,  baf  ein  wefentti(f)er  Unterfc^ieb  jwif(|)en 
ben  centrifugaten  unb  ben  centripeta(en  gafern  in  23etreff  ber  fubjiectiüen 
Srfcf) einungen  ©tatt  finben  muf .  ^ie  birecten  STptigfeiten  ber  motorifc^en 
gafern  fonnen  nur  objiectioe  fein,  geilen  bie  SD^uöfetn,  wet(|)e  ft(|)  jufammen* 
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jte^en  fo((en,  fo  ycvmng  and)  feine  Uc^  gtetcf)fam  fubiecHoe  ^ontvactton 
ju  ©tanbe  ju  fommen.  «^öcl)ftenö  fanu  ftc^  baö  ^rrttamcnt  inbtvect  auf 
anbere  g^afevn  übertragen.  5ü(ein  bann  beginnt  eine  9^ci[;e  i^on  (Jrfd^ei* 
nungcn  complicirtcrer  9?atur,  beren  ßrrorterung  in  bie  2)arfte(lung  ber 
9^eröen^tI;i;fio(ogie  gehört. 

2)ie  i^oüfommene  3::i?ätig!eit  eineö  i'eben  9'^erven  fel^t  not^wenbig  bie  583 
Integrität  feiner  ©nbftan^  yorauö.  3ft  bicfe  in  feinem  ganjen  3Serlaufe 
mecl)anifci;  ober  c(;emifii)  jerftört,  fo  prt  and;  alte  ffiirffamfeit  beffetben 
auf.  33etrip  bie  SSertel^ung  bagegen  nur  eine  einjetne  ©telte,  fo  be|)a(ten 
bie  in  i^rer  9);ifd;ung  nod)  unv>ercinberten  Fragmente  wenigfteng  eine  ^dt 
lang  if)re  urfprüngti4)e  (Energie  hei.  Die  (Jrfotfje,  treld)e  bann  ju  ©tanbe 
fommen,  talJen  fic^  ani  ber  attgemeinen  9?atur  ber  einzelnen  5^erüenfafern 
teic^t  perteiten.  ©efe^t,  mx  f;ätten  eine  Sf^er^enprimiti^fafer  cp,  c  fteEe 
if*r  centrale^,  p  i^r  perip^erifc^eö  (J-nbe  bar,  unb  fie  fei  in  adb 
^^^'  ■  burd)f4)nitten  tvorben.  ^eft^t  |\'e  nun  eine  centripetate,  b.  ^.  eine 
fenfuelte  ober  fenfible  (Energie,  fo  wirb  ein  D^teij/  ber  3tt)if^en  d 
unb  c  angebracht  ift,  U^  nac^  c  fortgeteitet  it)erben  unb  |)ier  fei^^ 
nen  fubjectiüen  @inneö*  ober  ©d^merjenöeinbrucf  |)eröorrufen. 
STrifft  bagegen  baö  ^rritament  stt)ifd)en  d  unb  p,  fo  hUiU  caö 
©anje  ivirfung^toö,  ba  ber  ^eg  snnfct)en  p  unb  c  burc^  adb 
unterbro(^en  i{t  SQSenn  wir  5.  23.  ben  ©e^neröen  hä  feinem  (Jin^ 
tritt  in  bie  ^lugenp^te  burc^fc^nitten  |)aben,  fo  wirb  eine  mec^a* 
nifc^e  ober  c^emifc^e  9?eijung  be^  Q^ia^ma  fubjecti^e  Siebter* 
erfc^einungen  erzeugen,  ein  Singriff  be^  ©e^neröen  hd  feiner  ©n* 
pflanjung  in  ben  Slugapfel  bagegen  erfolglos  bleiben.  5lu^  bem* 
felben  ©runbe  muf  bie  D^eijung  be^  nac^  feinem  5lu^tritte  aug 
bem  lInteraugenl;ö^lenloc|e  iDurc^fc^nittenen  N.  infraorbitalis  am 
©eft^te  alter  Sßirfung  entbehren,  wäfirenb  ^i^ritation  beö  @tam* 
me^  in  bem  Unteraugen:^ö^tenfanale  bie  ^eftigften  ©(^merjenöems 
pjtnbungen  nac^  fic^  ^iM.  ©aö  Umgefe^rte  wirb  hd  einem 
^^  motorif4)en  9^eroen  ber  ^all  fein.  3^rifft  bao  ^rritament  ben 
centralen  2lbf(|nitt  cd,  fo  UtiU  alte  SSirfung  auö,  weit  bie  in 
ber  SRicbtung  cp  fortge|)enbe  Leitung  hd  d  unterbro(^en  ift.  Dagegen  fommt 
ber  (Erfolg,  fowie  ber  9teij  in  bem  perip^ertfcf)en  ?^ragmente  dp  ongebra^t 
wirb,  auf  ber  @teEe  jum  95orfcf;ein.  ^aWn  wir  ^.  23-  ben  Stntli^neröen 
nad)  feinem  Sluötritte  au^  bem  Foramen  stylomastoideum  burd^fd)nitten, 
fo  wirb  feine  ^teijung  im  gallopif(|en  banale  bie  Oeftc^t^musfeln  auö 
i^rer  ^u^e  nid)t  ftören,  wä^renb  bie  ^eftigften  3«cfungen  nad)  Duetfc^un* 
gen  be^  ©änfefu^e^  auftreten.  23ei  einem  aus  fenftblen  unb  motorif^en 
SfJeröenfafern  gemifd)ten  ^^lerüen  werben  ftd)  beiberlei  Seiten  beö  @efe|e6 
äugteic^  funb  geben,  ^laä)  Slffection  beö  centralen  ^bfc^nitteö  müfTen 
©^merjen,  aber  feine  birecten  QJJuöfeljudungen,  nac&  ber  be^  perip^eri* 
fd()en  X^dk^  entfprec^enbe  Krämpfe  unb  feine  ©c^merjen  erzeugt  werben. 

®ie  oUn  ernannten  ©runbcjefe^e  ber  5Tert>cntl)ätig!eitett  mußten  i^ovaniqefä^idt 
werben,  weit  of)ne  fte  tnete  ber  [pecieKen  (J'rfc^einungen  ber  gSewegungen  uttb  ber  ©inne^-- 
töa^rne^mungen  nic^t  i^erftanben  mxtm  Umin.    UBoUte  man  aier  ttitjatb  tie  ®ar» 
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itetfung  biefer  Functionen  erft  nac^  bev  Qruöcinanberfe^ung  ber  5Revi?enpt)t)fiD(Dgte  tef)attbeftt, 
fo  TOÜrbe  man  ft(^  not()tttenbtg  einer  größeren  ^lei^e  wn  2Biebert)D(ungen  aii  in  bem 
mngefe^rten  %a\it  auöfe^en. 

584  ©n^ör|)er  kfi'nbet  ftc^  tn  diu^t,  tuenn  jttjei  gtet(f)e,  aUx  entgegen* 
gefegt  gerichtete  Gräfte,  i)on  benen  jebe  aKein  feinen  Ort  »eränbern  ttsürbe, 
auf  feine  ©efammtmaffe  etntt)trfen.  2)enfen  wir  unö  bie  ^oUcuU  einer 
©ubftanj  in  ben  2lngrippun!t  c  t^ereinigt,  fo  tt)irb  biefer  an  feinem  ^la^e 

üer^parren,  vomn  i^n  eine  ^raft  ca  in  ber  D^licltung 

'^^ö-  2.  ^^^  (,  j^Q^  a  y^^,  ^{j^^  i^y.  gleiche  cb  in  ber  Direc* 

c^~^Z^      l ^^^g    tion  t)on  c  nac^  b  ju  fü|)ren  fuc^t.   Die  einanber 

entgegenftrebenben  wirf famen  Gräfte  muffen  ftc^  auf* 
:^eBen  unb  baö  ©ewegungörefuttat  wirb  glei(|  ^luU  werben.  2)a  wir  nun 
okr  ii  imi  Gräfte  aU  aufammenfe^enbe  ober  (Komponenten  betrachten 
unb  au6  i^nen  nac^  bem  ©efe^e  be^  ^arattetogrammeö  ber  Gräfte  bie  ein* 
fac^e  9}fittel!raft  ober  bie  9^efu(tirenbe  kftimmen  fönnen,  fo  wirb  ba^  33er* 
^ältni§  ba6  ©leic^e  bleiben,  wenn  me:^rere  Gräfte  in  t)erfc|)iebenen  9^ic^* 
tungen  auf  einen  Körper  einwirfen  unb  nur  bie  9^efuitirenben  ber  einanber 
wiberftrebenben  ^Bewegungen  gtei^  unb  üoKfommen  entgegengefegt  finb. 
SBirfen  j.  33.  auf  ben  5lngriff^pun!t  c  bie  Gräfte  ca  in  ber  D^icfotung  »on 

s 


c  naä)  a,  cb  in  ber  i)on  c  nac^  b  unb  cd  in  ber  öon  c  nac^  d,  fo 
fönnen  wir,  wenn  wir  ba^  Parallelogramm  cbed  confiruiren,  bie  9^efu(* 
tirenbe  üon  cb  unb  cd  aU  ce  betrachten.  2)enn  gefegt,  bie  ^raft  cb 
wirfe  allein,  fo  wirb  fte  "otn  5tngrippunft  c  in  einer  beftimmten  S^iU 
ein^eit,  5.  S.  in  einer  ©ecunbe,  öon  c  nad^  b  führen.  Durd^  bie  Äraft 
cd  würbe  er  in  berfelben  3eitein^eit  öon  c  nac|)  d  ober,  iva^  baffelbe  ift, 
öon  b  na6)  e  gebraci^t.  2)enfen  wir  un6  ba|)er,  ba§  beibe  Gräfte  in  jwei 
fucceffioen  3eitein^eiten  wirfen,  fo  mü^te  ber  5lngrifföpunft  bie  S3a|)n  cbe 
bef^reiben,  unb  er  würbe  am  (Snbe  ber  jweiten  ©ecunbe  in  e  anlangen. 
2öirfen  aber  beibe  Gräfte  glei^^eitig,  fo  mu§  offenbar  taß  gleiche  S^tefultat 
fcf)on  für  eine  @ecunbe  (Btatt  ftnben,  b.  ^.  ber  ^unft  c  wirb  weber  in  cb 
noc^  in  cd,  fonbern,  ba  ba^  33er|)ältni^  ber  beiben  Gräfte  cb  unb  cd 
in  allen  Seitt^eilc^en  ba^  ©lei^e  hUiht,  in  ce  ba^tngef>en.  5ft  nun  aber 
wieberum  bie  3flefultirenbe  ce  ber  anberen  ^raft  ca  gleid^  unb  entgegen* 
gefegt,  fo  mu^  ber  Slngrippunft  in  ^npt  bleiben.  2luf  ä^nlic^e  Söeife 
läft  ftc^  bie  Slufgabe  jerlegen,  wenn  me^r  al^  brei  Gräfte  in  »erfc^ieben* 
artigen  3ftic^tungen  arbeiten. 
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@tnb   aber  bte  tetben  etnanber  entgegengefc^ten  Ä'väfte  ungtetd;,  [o  585 
tt)trb  bev  3lngvtffö^tunft  berfetben  fortf(t)retten  unb  mit  etner  Äraft,  wet^e 
bev  2)tffevenj  bev  größeren   unb  bev  fteineven  gtei'd)  ift,   tn  bev  S^ltc^tung 
bev  evfteven  beivegt  werben.     SQSt'vft  j.  33.   auf  c  bte  ^vaft   ca  tn  bev 

9f{t^htng  t)on  c  nac^  a  unb  eine  jtt)eite 
"'^'    ■  cb  in  bev  »on  c  nad)  b  unb  ift  ca  == 

cd  unb  cb  =  ca  +  clb,  fo  wivb,  ba 

i_^^  ^  ^      ft(|)  ca  unb  cd  tt)eci;fetfeittg  aufgeben,  bev 

" — "^  2lngviff^pun!t  c  mit  bev  ^vaft  db  in  bev 

^afin  öon  c  nacf)  b  fovtgetrieben  werben. 

T)a  atte  ^öriper  in  febem  Wlt>mtntt  einer  D^ei^e  i?on  Greiften  auögefe^t 
bleiben,  ba  deiner  »on  ibnen  in  irgenb  einem  2lugenbttde  üon  bem  (5in# 
jTuffe  öon  SÖirfungen  nä|>erer  ober  entfernterer  ©ubftan.^en  befreit  ifi,  fo 
fann  aud;  bie  9?u|)e  feine  btofe  eigent|)ümlicbe  33efd;affenbeit  ber  ^D'Jaffen 
barftetten.  Sie  jeigt  öietme^r  juglei^  an,  ba§  bie  t)erfrf)iebenen,  aber  ent# 
gegengefe^ten  Äräfte,  wetd)e  auf  ben  Äöriper  gteidbjeitig  wirfen,  einanber 
ba^©teic^ gewicht  |)atten.  33ett3egung  bagegen  ift  immer  ber  Stuöbrud 
ber  ©torung  be^  Slequitiberö. 

%ixx  baö  Dtefuttat  ber  te^teren  ifl  es?  üolttommen  gleichgültig,  au6  586 
welcher  Urfacbe  bie  einwirfenben  Gräfte  f) er» orgefien,  ob  biefe  5.  35.  auf 
einer  eigentbümlicben  Slnjiel^ung  ober  Slbftofung,  auf  Sln^raEen  be^  einen 
unb  SGSibevftanb  be^  anbeven  ^övipev^  u.  bgl  bevu^en.  9^uv  ba6  Duantum 
bev  SBivfung  fommt  in  biefev  ^mfiö)t  in  33etrac^t.  @etbft  bie  @ef(|n)in# 
bigfeit  unb  bie  9)faffe  ber  bewegenben  ober  bewegten  ©ubftan^  ift,  wenn 
man  oon  (Jfafticitätögraben,  ben  9^eibung^wiberftänben  unb  anberen  S^leben^^ 
öerf)ättniffen  abfielt,  nur  infofern  »on  35ebeutung,  aU  fte  boö  Ouantum 
i3on  ^raft  üevänbevt  ober  »ert^eitt,  er^o^t  ober  öerminbert,  Sie  Äraft 
felbft  aber  wirb  burc^  bte  ©rofe  ber  33ewegung,  b.  ^.  i>mä)  ba6 
^robuct  ber  SSfla^t  unb  ber  ©efc^winbigfeit  gemeffen.  dim  unb  biefetbe 
Äraft  j.  33.  wirb,  wenn  bie  accefforif(|)en  SOSiberfiänbe  bie  gleichen  bleiben, 
einen  4  @rm.  fc^weren  Körper  5.  33.  3  9)?eter  tvdt  ober  eine  2  @rm. 
fc^were  ©ubftanj  6  9}?eter  mit  fortführen,  weil  4x3  =  2x6  ift.  2)iefe^ 
öorau^gefe^t,  fönnen  bie  organif4)en  Sewegunggeinri(t)tungen  bie  ^raft^ 
großen  eben  fo  wenig,  aU  bie  Wa\^inm  yerme|)ren.  @ie  ft'nb  nur  im 
©taube,  bie  bur^)  i^re  wirfenben  ©temente  |)eröorgebracbten  i?raftquanta 
auf  eine  fef>r  jwedmäf ige  SSeife  in  50?affe  unb  ®efrf)Winbigfeit  ju  i^ertbeiten. 

S)ie  (gnburfac()en  atter  unorganifc^en  33ewegungen  laffen  587 
ftd^  auf  p|)9ftfalifcbe  unb  c^emifd^e  Slnsie^ungö*  unb  Slbftofungöerfcleinun* 
gen  jurüdfü^ven.  2C3enn  wiv  ^.  33.  einen  empovgefialtenen  ©tein  falten 
taffen,  fo  finft  ev  fo  ju  33oben,  ba§  ev  bie  >^ovisontalebene  beö  le^teven 
:pev:penbicuTär  trifft,  mil  ifm  bie  ©c^were  nac^  bem  9}?itte(punfte  beö 
(^rbforperö  ju  führen  fucf)t.  (5r  ge^t  fo  in  ber  35ertängerung  be6  9tabiu6 
ber  (5rbe  ^inab  unb  getaugt  ouf  ben  S^rbboben  in  ber  ^erip^erie  ber  Äuget 
ober,  wenn  mv  un6  ben  (Svbt^eit  eben  benfen,  in  bem  33evü^vungöpunfte 
bev  Stangente.  Söenn  wtv  ein  (Tapittavvöbvc^en  i)on  @Iaö  in  ein  ®efä^ 
mit  SaSaffev  tau^tn,  fo  fteigt  bie  gtüfjtgf eit  emipov,  t^tii  t^vc  S!}fotecute 
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öon  benen  ber  SiSanbung  mit  einer  ftärferen  aU  t^rer  ®xamtatiomtxa^t 

angejogen  tt)erben. 

588  2)a  akr  ber  dianm  titrgenb^  teer  ift,  fo  muffen  anbere  Äör^er  bei 
aüen  biefen  33cwegiing0erf4)etnungen  öerbrängt,  b.  l).  einer  ©topewegung 
auögefe|t  trerben.  9^uv  tt)enn  fte,  wa^  ][ebo(i)  nie  üoUfommen  <Btatt  fitnbet, 
abfolut  nact)geben,  fann  bie  2tnjte^iing6kn)egung  ungefcbmälert  öor  ftc^ 
ge^en.  trifft  bagegen  ein  fto^enber  Körper  auf  einen  jn)etten,  ber  i^m 
SOßtberftanb  teiftet,  ber  aber  felbft  wieber  t>on  einem  narf)giebigen  Ä'örper 
umgeben  Jxnrb,  fo  mu§  \id)  bie  Bewegung  auf  /enen  jrt)eiten  mitt^eiten.  2)a 
ftc^  |)terburct)  bie  i^raftgro^e  nicf)t  änbert,  fo  lä^t  ft(|  nac^  bem  oben  5ln* 
geführten  tei(^t  beurtbeilen,  tt)a^  bie  golge  biefeö  3Ser^ä(tniffeg  fein 
muffe,  ©efe^t,  eine  il'ugel  »on  a  ®rm.  ftö§t  mit  einer  ®efct)tt)inbigfeit  c 
auf  eine  luget  i>on  b  @rm.,  fo  tt)irb  i^re  ^raft  im  SJiomente  beö 
Slnfto^euß  —  m  =  ac  fein.  T)a  nun  biefe  biefelbe  WiU,  bie  9J?affen 
bagegen  hä  ber  23emegung  beiber  Äugeln  a  4-  b  tt^erben,  fo  muf 
bann  t>k  fpätere  (S(i)neliig!eit  d  fieiner  auffalten.    2)enn  m  njirb  jie|t  = 

(a  +  b)  d.    ^oMi^  ac  =  (a  +  b)  d  unb  d=  — ^r.    3ft  j.  33.  a  =  b, 

a  -|-  D 

fo  |)aben  mx  d  =  -,  b.  '^.  tvenn   eine  Äugel  eine   ^wdH  öon  gleicher 

5D^affe  unb  gleichem  ®ewict)te  in  33ett)egung  fe|t,  fo  tt>irb,  unter  Sßorauö- 
fe^ung  berfelben  9^ebenanberftänbe ,  bie  ^Bewegung  beiber  Äugeln  bie  ^atbe 
@ef4)winbigfeit  beß  Saufeö  ber  anftogenben  Äugel  barbieten. 

589  2)ie  (^emifcf)e  Slnjie^ungöbewegung  unterfc^eibet  ftc|,  mt  mx  un6 
tt)enigften6  öorfteUen  muffen,  yon  ber  mec|)anif^en  baburrf),  ba§  ft^  bier 
bie  Sltome  niö)t  blo^  t)on  bem  Orte  yerbrängen,  fonbern  aud^  ti^ec^fetfeitig 
burc^bringen  ober  mtnbefienö  be|)arrli4)er  an  einanber  |»aften.  Senn  offen^^ 
bar  beftnben  ftc^  5.  33.  bie  9}?oiecuIe  beö  Äaü,  tt)etcbe^  in  SSajfer  aufgetöft 
worben,  ni^t  me^r  in  benfetben  Sßerpttntffen ,  mt  in  bem  feften  Äati; 
bie  ber  ©cbtt^efelfäure  in  bem  fc|)tt)efelfauren  5^atron  erf(|einen  nic^t  me|>r 
aU  bie  gteicf)en,  mt  in  ber  freien  ©d)tt)efelfäure.  2lt(ein  eine  flore  5ln* 
fcbauung  ber  atomiftifc|)en  SSerpttniffe  ber  Sluflofungen  unb  ber  c^emifd^en 
SSereinigungen  mxt  fo  lange  mangeln,  aU  bie  ^^emie  einer  ^ö^eren  ma-' 
t|)ematifcben  33egrünbung  entbehrt,  aU  fie  immer  nocb  in  'Jorm  einer  au^ 
üieten  empirif4)en  ©njeln|)etten  ^ufammengefe^ten  Sßiffenfdbaft  auftritt. 

590  ©ne  eigentbümttdie  unter  ftarfen  mifroffopifcfien  33ergrö§erungen  n?a|>r* 
ne|)mbare  @rfcE)einung  führte  n^enigften^  eine  diti^z  üon  j^orf4)ern  ju  ber 
Stnnabme,  ba^  eine  befonbere  %xt  yon  mec^anifcben  Setvegungen  bann  ein* 
treten  fonne,  tt^enn  eine  glüfftgfeit  auf  gewiffe  in  i^r  ent|>attene  Keine 
Äör:per  eine  Slnjie^ung  ausübe,  in  jebem  Slugenbticfe  aber  burcb  ben 
Sßiberftanb  biefer  ^Diolecule  an  ber  üoEftänbigen  Ueberwinbung ,  an  ber 
(|)emifcf)cn  Sluflöfung  berfelben  gebinbert  werbe.  2Sie  fcEjon  ältere  gorfc^er, 
5.23.  @leict)en,  unb  f:päter  @ruit:^uifen  bemerlten,  9^ob  ert  ^rown  ^) 


^)    Robert  Brown 's    vermischte  botanische  Schriften,    herausgegeben   von  C.  G. 
Nees  von  Esenbeck.    Bd.  IV.    Nürnberg,  1830.    8.     141  — 64. 
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aha-  juevft  auöfü^rlt'd)  öevfolßte,  jct'gen  fc^r  ffet'ne  Sttome  fefter  Oubfian* 
jcn,  wdd)c  in  einer  ^lüfftgfeit  fiifpcnbtvt  ft'nb,  etn  fortu>ä(;venbeö  9lottren 
unb  SDcictlh'ren ,  tvetc[)cö  man  mit  bcm  Sf?amen  bev  23von)nfc()cn  9)?oU* 
cutarbewcgung  be^etd^net.  2)te  *'33ai'ttfe(rf;cn  bvel;en  ft'd;  um  eine  ttjrer 
Sld)fen,  ^cbcn  unb  fenfen  \\d),  ^d)\vanUn  ^in  unb  bcv,  ober  befcf)reiben  ffetne 
23cgen,  burd;  iveW)e  fie  i'ebod)  batb  nneber  ungefähr  ju  t(;rem  frü|>eren 
Drte  jurücffe|»ren.  Stne  bebeutenbe  Slenberung  ber  ©teKe  tt;resi  Slufent* 
l)alk^  ft'nbet  {jterbct,  menn  ftärfere  Strömungen  festen,  fetten  'Btatt. 
33te(me|)r  werben  ipre  £)rte  nur  in  einem  abfolut  befct)ränften,  in  2SerI)ätt= 
m§  jnr  ^(eintteit  aber  beträd)tli4)en  9?aume  gett)ed)fett.  @e|)r  beuttic^ 
ftebt  man  j.  ©.  biefe  (5rf(f)einung,  wenn  man  feinet  ^uber  yon  2lfa 
fotiba,  bie  ffetnj^en  ^atf!ri)ftä((d;en  ober  bie  ^D^olecule  beö  fdiwarjen  ^ig== 
menteö  beö  9)?en[(|en  unb  ber  ^^iere,  bie  fieinften  S)otterförnrf)en  u.  bgt. 
unter  SQSafer  mifroffopifd)  beobacf)tet.  %ikin  eben  fo  wenig,  aU  biefe^ 
^^änomen  für  eine  befonbereSebenbigfeit  ber  fleinen  ^artifetn  jeugt,  treten 
auc^  ^ier  befonbere  ^Ingie^ung^erfd^einungen  |)er»or.  2Ba^rf(^einIi^er 
Sßeife  rebuctren  fi'ct)  atte  23en)egungen,  welche  ^ier  ju  ©taube  fommen,  auf 
5f?ebenbebingungen,  wetd)e  in  golge  be^  ^Temperaturwedifele,  ber  ©raöi- 
tationswirfungen  ober  anberer  9}?omente  berfelben  erjeugt  werben. 

prüfen  wir  jUtt(i(^(t  bie  SSevI^cirtniJTe  an  ?Oiofecuten,  wefc^e  in  bem  tf)terif(^en 
£5r9aniöiintö  fi^on  DorgefcitDet  fvtfttren,  gmauer.  3^üf)rett  mix  j.  93.  dnen  QBaJTevtropfen 
mit  ber  in  ben  .Katffäcfc^en  ber  5'röfc{)e  ent^aftenen  mifrf)tgten  'J-niffigfeit  äufammen, 
tebecfen  M6  ©(m^e  mit  einem  biinnen  ©taöptattc^en  unb  nnterfuc^en  baiTefbe  unter  einer 
3)urc^metTeriH'rijrö^erung  von  250  Ui  500, -fo  ftnben  rotr,  baj^  bie  größeren  5vri)ftaUe, 
wenn  feine  isströmung  ber  «^-tüfiujfeit  me^r  t>or()anben  i(l,  i^oüfornmen  rubig  (iegen,  mai)- 
renb  i^k  f(eineren  unb  ffeinften  in  fDrtit>rtf)renber  93eraegung  ^begriffen  finb,  Df)ne  \itoä) 
merftic^ere  Otaumftrecfen  jju  buri^taufen.  95afb  nämfic^  iöä[5en  ft'e  ftcf)  um  if)re  fürjere  ober 
tängere  ober  fi^iefe  ^(cf)!^  berum.  93a(b  Befcf)reikn  \u  mit  ibrer  einen  (5nbjpi0e  einen 
itreiö,  bellen  9}iitte(punft  tk  anbere  ©nbfpifte  beö  ivri;(tal(eö  barfleUt.  Ober  nur  tit 
eine  (Jnbfpif3e  gebt  in  einem  natür(id)  fteineren  ivretfe  i)exum,  mäbrenb  i^ii  anbere  ftr  ju 
Bleiben  fd)eint  ober  ftcf)  in  geringerem  ©rabe  bewegt,  ^ali  bi^Qt-gen  rücft  ein  JvrpftäU'- 
ä)m,  inbem  eö  ft'cb  jugteicb  mannicbfaftig  Xüäi^t,  eine  f'urje  ©trecEe  weit  fort,  perweift 
bier  eine  Bnt  fang  ober  febrt  aucb  wof^f  in  hk  ©e'genb  feineö  früberen  OxUi  prücB. 
^^iöweifen  fc^eint  e^  aucb  mit  feiner  ganjen  9}iaiTe  einen  poftfommenen  5vreiü  ju  be- 
fcbreiben  ober  in  einer  ©pirafwinbung,  hk  ffrf)  immer  in  berfefben  9*iaumgren^^e  ijäit, 
ju  bewegen.  I^aburd),  baf?  auf  biefe  Qfrt  freifid)  nirbt  unmittefbar  ftcbtfifbe  SSeUen'- 
bewegungcn  ber  S^füffigfeit  entfteben  unb  fo  benai^barte  Ärt)(tätfd)en  auf  einanber  ein-- 
wirfen,  fommt  eö  nicbt  feften  ^u  aupfaffenberen  progrefffoen  ©^wanfungen,  wefi^e  fogar 
bei  nicbt  genauer  a3eobacbtung  ben  <Bä:)dn  pon  SBifffür  an^unebmen  im  ©tanbe  ftnb. 
3mmer  aber  bifbet  hk  Srebung  U6  porjügticbite  unb  bnufigfte  ^b^^ino'"«"-  ^latürticber 
^iik  fäfft  ijiixbd  tit  Ototation  um  tk  i^on  einer  ©nbfpißc  jur  anberen  gebenbe  fängere 
9((^fe  ber  itri)ftäffrf)en,  bie  meift  fed)öfeitige  ©äufcben  init  brei-  Ui  fed)öfa(^er  ©nb» 
pfpit3ung  barjleffen,  eber  in  tk  fingen,  atö  hk  um  bie  D.uera(^fen,  wefcbe  fiä)  oon 
einer  ©eitenfante  ober  einer  ©eitenfläcbe  jur  anberen  erftreden.  9Birb  ein  mittefgroJ5cr 
^ri)(tatf  oon  ^abfreic^en  f feineren,  wefcbe  in  93rown'fd)er  ?OtDfecufarbewegung  begriffen 
ftnb,  umgeben,  fo  gerätb  ^i"  ebenfalls  feiert  in  DöciUation.  Siefe  bat  wabrfcbeinfi(^  in 
ber  ©ummation  ber  aSetfen,  wef($e  burt^  tit  steinen  9)iofecufe  erregt  werben,  ibre 
Urfa($e. 

Die  ffeinften,  in  fortwäbrenber  9)tofecutarbetüegung  begriffenen  ivri)fiaffe  meiTen 
ungefabr  O'",0006  ober  %oooo  par.  3olf  ober  0,001354  9:Ji'iaimeter.  Sebod)  bfeiben  aucb 
bäufig  i\rt)jtaffd)en,  beren  fängere  Qfcbfe  tai  Soppefte  bi^  3)reifacbe  ber  genannten  ®rö|5e 
unb  fefbjt  mebr  betragt,   in  anbaftenber  ööciüation.    ilri)(taUe  mit  einer  Sängenac^fe 
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tiDit  0'",0033  ober  «ngef^v  '/ayon  parifer  3dH  ober  0,007444  gjiiaimeter  jeigen  nur 
fetten  ®d)n.Hinfuncien,  unb  btefe  fd)emen  meifl  fcfoß  buvc^  '6ena^tarte  iffeinere  ?OiD(ecute 
auf  tit  oben  enüäf)nte  2Betfe  mitgetf;eift  ju  werben.  ^ri)flaHc  enbüi^  ber  gröf,ten  9Irt, 
i.  93.  fo(c6e,  beren  längfle  9((^fe  d'",0066  ober  uttgefär)r  y.«oo  parifer  3d«  ober  0,014888 
9)iiünneter  Mxäqt,  Bfeiben  in  jebom  ?^-al'(e,  wenn  feine  ©trömung  <Btatt  ftnbet,  ru^ig 
liegen.  Ue6rigenö  i(t  eö  tei  einiger  Ue'bung  kiä^t,  tk  ftarferen  ©tromöBemegungen 
pon  ben  inorccuraren  ju  unterfi^eiben,  ja  hk  teueren  noä)  inmx\)al^  ber  erfteren  ju 
erfennen. 

©ei  ber  jvfeinf^eit  unb  ©reic^förmigfeit  ber  g^iDfecufe  beö  fc^raarjen  ^^igmenteö 
fäiit  ^äuftg  auf  ben  erjten  25ticf  hu  progrefftpe  93emegung  berfeften  ef)er  aU  btc 
ber  Srel^ung  um  if)re  Q(cf)fe  in  bie  3(ugen.  Sie  5vijrper(^en  fc^einen  mef)r  ju  tanjett, 
fic^  gerabfinigt  ober  :6Dgig  fortpBeraegen  unb  nid^t  fetten  bann  in  retrograbcr  9li(^tung 
jur  ©egenb  il)re^  früf)eren  Orteö  prücf,;;ufe^ren.  QfWein  Bei  genauerer  93etra^tung 
:6emerft  man  lalh  aud)  f)ier  fe{)r  Beftimmt  bie  3fiDtaticinen,  met(^e  auc^  Bei'  biefen 
Zi)nkn  t^orfommen.  5(m  Beften  eignen  fiel)  ju  fo(($en  ©rfaf/rungen  bie  täng(i(^ 
runben  ^igmentförperc^en,  hk  bann  oft  ii)x  i^orbereö  @nbe  nac^  hinten  ober  umgefe'^rt 
menben,  ober  \iä)  aBwec^fetnb  nac^  einer  ofer  ber  anberen  ®tiU,  nac^  oBen  ober  nad^ 
unten  neigen.  Siäroeifen  fc^einen  porjügtii^  fotc^e  9(tome,  wetc^e  in  ber  '^äi)t  pon  an-- 
beren  (iegen,  in  Döciltation  ju  gerat^en.  5ebD(^  fielet  man  auc^,  PDr^ügfi(^  wenn 
iai  ^^änomen  f(^mäcf)er  ift,  ein^etne  fc^roanfen,  wät)rettb  anbere  ruf)en.  3n  manchen 
5-ä((en  \)<xt  ei  Bei  flü^tiger  Betrachtung  tai  Qfnfe^en,  aii  menn  jroei  .^örpcrc^en  p-- 
fammengingen  unb  ftd)  bann  mieber  i^on  einanber  entfernten.  ^Uein  eine  genauere  ^e« 
DBacf)tung  te^rt,  baf^  biefer  %aii  menigftenö  meiftent()eitö  baxin  feinen  ©runb  ^at,  ta^ 
ein  ?OiD[ecu[  in  einem  tieferen  5Rit»eau  be^  3Bafferö  unter  ein  f)öl^ereö  ^inroegfc^wimmt 
unb  auf  biefe  '^eife  momentan,  tBeitroeife  ober  gänjtii^,  Perbecft  wirb.  UeBer^aupt  burc^- 
freuten  einanber  hk  33a{;nen  perfc|iebener  .Körper(|en  auf  t>k  mannicf)fac^jTe  5irt.  T>k 
93emegung  fefBft  tritt  im  2(Ugemeinen  leBf^after  ^erpor,  wenn  eine  grijf?ere  ^n^a\)i  pon 
Qitomen  in  einem  fteineren  9taume  jufammengebrängt  ift.  3ebO(^  bürfen  ftc  bann  ni(^t 
in  Bebeutenberer  5}?enge  an  einanber  haften.  3n  biefem  "^-aik  fe^tt  jebe  ööciüation. 
Qfüe  biefe  ©rfc^einungen  fef)ren  üBrigenö  in  äl)nttc^er  ^dk  Bei  ben  fteinften  .^örn(^en 
iei  3)Dtterö  unb  anberer  tl)ierif($en  ©uBjtanjen,  Bei  ben  feinften  5i)iDtecu(en  ber  ^oi)Uf 
beö  9tuj3eö,  beö  ©ummigutti,  ber  ^Ifa  fkita  u.  bgt.  wieber. 

.fpäufüg  BteiBen  bk  .^örperi^en  tro^  aüer  93ewegungen  in  einem  Befc^ränften  S'iaume. 
Oft  bagegen  ge^en  fte  in  fe^r  tangfam  bur^fc()rittenen  Söa^nen  in  einer  Bestimmten  3tic^' 
tung  porwärtö.  Um  tkf(6  beuttid^  wa^rpne^men,  ift  Biöweiten  eine  an^attenbe  ©eoB« 
acBtung  beiTetBen  5)iD[ecu[eö  wäf^renb  mef^rerer  9}cinuten  notf^wenbig.  5D?an  fielet  bann 
beuttiii^,  xük  eö  fiä)  j.  23.  pon  einer  f(^wacf)en  Strömung  gefeitet  Pon  bem  ^-aben  beö 
^Diifrometer^  immer  melf)r  in  einer  Bejtimmten  .'Direction  entfernt. 

93efinbet  fiä)  tai  ^^^igment  in  anberen  5)iebien,  fo  fä^t  fiä)  nur  bann  ein  ganj 
fti^ere^  Urtf;eil  feilten,  wenn  man  CWotecutarBewegung  beuttic^  wal^rnimmt.  3ebe  nega-- 
tiPe  ©rfal)rung  bagegen  BteiBt  mef)r  ober  minber  proBtematifc^.  Senn  oft  PiBriren  tk 
Zi)eiiä)(n  im  9(nfange  unb  (tef)en  fpäter  ftiü,  ober  umgefe^rt.  ©o  j.  93.  fc^ienen  mir 
perbünnte  ©af^fäure,  ©fftgfäure,  Jvfeefciure,  (Jf)romfäure,  eine  5fuffijfung  pon  fauflifd>em 
jvati  ober  foBtenfaurem  Qlmmoniaf,  eine  poltflänbig  gefättigte  ©otution  Pon  ^oä)fai^ 
unb  2öeingeifit  hk  DöciWationen  nic^t  im  ©eringften  ju  peränbern.  3n  concentrirter 
©afpeterfäure  bagegen,  wetcf)e  tai  Pigment  gefB  färBte  unb  hk  ©ntwiifefung  Pon  Suft- 
Btafen  anregte,  festen  iik  Oöciltation  Bebeutenb  fc^wäd^er  p  fein,  ^oä)  met)r  war  biefeö 
in  beftilttrter  @d)wefetfäure  ber  S-alt,  inbem  man  f)ier  nur  fe^r  fetten  ein  ein^etneö  Jvörn- 
(^en  faf),  wetc^eö  faum  merfttt^e  ©c^wanhtngen  barBot.  3n  93aumöt  unb  bicfftüffigem 
3:erpentinöt  fonnte  it^  feine  ©pur  Pon  5)iDtecutarBewegung  wafjrne^men.  3ebD(|  barf 
man  ju  biefen  feisteren  ^BeoBac^tungen  fein  ^Mgment  nef)mett,  wetc^e^  fä)on  in  irgenb 
einem  wäfferigen  ?5-fuibum  mecBanifd)  jertf)citt  ifi,  fonbern  muf,  W  ^arBemalTe,  wk  ftc 
j.  93.  an  ben  ßBoroibea  M  Qlugeö  eriftirt,  unter  SBaffer  aBf(^aBen  unb  jum  trorfnen 
mücfftanbe  pevbampfen.  ©rft  hai  feine  ^utPcr  pon  biefem  fann  mit  93aumör  ober 
biefem  Terpentinöl  permengt  werben. 

Sie  Beiben  tet3teren  ©uBftanjen,  fo  wie  tk  beftiWirte  ©(^wefetfäure  perbanfen  waBr-- 
fc^eintic^  einen  grojsen  Zi)üi  ii)xtv  negatipen  SSirfung  i^rer  3ä^flüfftgfeit.    Senn  baf 
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biefc  bie  93  v  o  w  n '  fc^c  ^Oiolecittavtu'aH'iiung  l;inbere,  Uhxt  «.  93.  foloenbe  93eoßac^tun(). 
5)ian  nel;nie  ein  alteö  mm  'Jciiitnif;  fci)oit  fcl)r  rtitiiegriffciu'ö  'iUi(\f  cineö  9Tü'ntci)cn  über 
@(iu{;ct()iereö,  ifolirc  cin^^clnc  bvmn  Qcuixbtt  ©tücfcV'ii  bor  fd}[einu(:!  geworbenen  ß'()o< 
vDibea,  ^evbvücFe  fte  ,^wifcf}en  ^wei  fötaßptatten  unb  untevfuc(}e  fie  mitvDffo|.ntcl;.  9)ian 
wirb  bann  finben,  baf?  biejeniijen  93iü(ecu[e,  iueW)e  in  bev  ,^äl)flü|Tt(ien  BerfefiungßmalTe 
nialTe  bev  (Jl^oroibea  entl)a(ten  finb,  nietjTent()eilö  gar  nicbt  üöciUtren,  wäl)renb  bieieni- 
gen,  luelcl^e  in  bem  bünneren  (5"luibum  fnfpenbirt  erfdjeinen,  bie  lebl;afte(Te  23ri)TOn'fcl)c 
23eiuegung  barl)ieten.  3)ic|e  jeigt  fid)  aucf)  nur  fe()r  fetten,  fo  lange  noc^  bie  ^MgmentatDnie 
uon  i\)x(n  3eUen  itDllpnbig  eingefc^IoiTen  werben,  wei(  ()ter  bem  Einbringen  beö  SBalTerö 
ein  geringerer  ©pietvaum  gegeben  i(t.  ®ie  '•iMgmentf'iJrperd^en  beö  ©mbrno  ber  .^rebfe, 
bie  5)iolecu(argetnlbe  beö  ©ieö  beö  [elfteren  unb  ber  5-röfd)e  bagegen  gittern,  wenn  fie 
mit  2i>aiTer  in  93evü()rung  fonimen,  nod)  innerl)a(6  i()rer  Selten  auf  iia^  2elvf)aftefte, 
weil  tai  neben  il)nen  entl)altene  ©iweij?  l>ie  aufgelöfte  'Jtüffigfeit  einfaugt.  Unter  £)el, 
WD  biefeö  a5erl)(tltnt^  wegfällt,  bleiben  auc^  i)ii  ^Bewegungen  mi  (9lat^fe)  ')• 

®ie   ©efc^winbigfeit    ber    5)iolecutavbewegung   läßt    fic^   auf  feine   Söeife   genau 

ermitteln.    Senn  einerfeitö  D^cilliren  bie  perfd)iebenen  j(lörperd)en  mit  unglcidier  (Sd)nel-- 

ligleit    unb   anberfeitö   burd)laufen   fte   nid)t  feiten   einen   Zijcit   iijxtx   33al)n  rafc^er, 

einen  anberen  langfamer.    Ueberbieö  ift  bie  letztere  l)äufig  frummlinig  unb  balb  fc^icf 

nad)  oben  ober  unten  gertd)tet,  \o  ia^j   abgefel;en  uon  ber  @d)wierigfeit  ber  Seitbeftim* 

mung,  eine  evacte  mifrinnetrifc^e  9)ieiTung  beö  burd)laufenen  2i3egeö,   wenigftenö  meiner 

Ueber^^eugung  nacb,  gU  ben  Unmöglid)fciten  gel)ijrt.    Um  mir  jebod)  nad)  fielen  pergeb^ 

liefen  23erfud)en  einen  ©c^ä^ungöwertl)  ber  Sangfamfeit  biefer  ößcillationen  ju  perfd;affen, 

bebiente  id)  mic^  folgenber  9}ietf)0be.    Ueber  ber  ©lüt)lampe  würbe  ein  ttxüai  plattet 

gläferneö  (5apiUarri)l)rd)en  auöge^ogen.    Saöjenige  j.  S.,    weld^es  ju  ben  balb  ^u  er« 

wä^nenben  ?OieiTungen  biente,  l)atte  einen  Siameter  i^on  0''',085.    ipieruon  famen  auf 

bie  eine  ©eitenwanb  0'",01i,  auf  bie  anbere  0"',020  unb  auf  baö  Sumen  0''',054.   57un 

(teilt  man  baffelbe  in  2öafTer,  in  weld)em  ttwai  ^^.Ugment  eingerül)rt  worben  unb  lä^t 

tu  9?iifd}ung  längö  beö  ganzen  9ti)l;rd)enö  empor jleigen.    Das  "Jtuibum,  \X)(id)(i  l)ier^u 

gebrandet  wirb,  barf  nur  fd)wac^  bräunlid)  gefärbt  fein,  weil  c6  fonft  tk  mifroffopifdje 

93eDbad)tung  burc^  feine  Unburd)fic^tigfeit  (tören  würbe.   9)fan  fd^mil^t  alöbann  bie  bei« 

ben  ©nben  ber  (iapillarrof)re  ju.    ipierbei  ge^t  etwaö  SBaiTer  aU  Sampf  baoon.    93i»« 

weilen  wirb  auc^  burd)   ben  ®rucJ  ber  letzteren   ta^  (3iai  blafig  auögebel)nt  unb  ^um 

93erften  gebrad)t.    9)ian  mufj  ftc^  bal)er  unter  bem  9)iifroff'Dpe  perf(d)ern,   baf^  fic^  in 

ben  beiben  perfc^lief;enben  ©nbfnöpfd)en  beö  9töl)rd)eni?  feine  Deffnung  befinbet.     Qluf 

biefe  Slöeife  fid)ert  man  f(d)  natürlid)  gegen  alle  ftörenbcn  ©inwirfungen  ber  Suftflrö-- 

mungen  unb  ber  23erbunflung.   Senn  wenn  auc^  ber  fleine,  mit  2öaiTerbampf  ge|ättigte 

Suftraum  etwaö  mebr  Sünfte  Ui  ber  Erwärmung  aufnimmt,  fo  ijl  biefeö,  xoie  wir  balb 

fet)en  werben,   pon   feiner  merflii^en  23eränberung   ber  ?Oiolecularbewegung    begleitet. 

9)?an  läßt  t)ierauf  tai  9lö()rd)en   auf  bem  0^iifrometertifd)e  beö  5!)tifrDffopeö  fo  lange 

ru^ig  liegen,  ii6  feine  (lörenbe  ©trijmung  mel)r  wal)rgenommen  wirb,  l}ält  ftd)  eine  Ul)r, 

beren  ©daläge  man  porljcr  für  bie  9)iinute  beflimmt  l)at,  an  tai  £)i)x  unb  fud)t  nun 

ju  ermitteln,  welche  Siflanj  ein  in  bem  Sängenfaben  be»  9)iifrometerö  anfangt  beftnb« 

lic^eö  iviJrperc^en  wäl^renb  ber  3eitbauer  eineö  einfacf)en  über  eineö  Soppelfd)lageö  bur(^ 

bie  Ul)r    burd}läuft.     Sie  23ergrößerung,   bie  iä)  l)ierbei  gebraud^te,   beträgt  340  im 

Surd)meiTer.  5)ian  wirb  finben,  ta^  man  nur  jU  l)öc^(l  ungefät)ren  3^efultaten  felbft  Ui 

ber  größten  5lufmerffamfeit  gelangt. 

Sie  Uf;r,  beren  i($  mi^  bebiente,  mad)te  120  bis  122  @d}läge  in  ber  9)iinute 
(§6  ergaben  ftc^  für  einen  ©c|lag  0"',0007,  0'",0009,  0'",0009  unb  0'",00ll  Siftan^. 
23ebenfen  wir  nun,  ia^  felbft  tk  genauefte  mifrometrif(^e  5}ieiiung  eine  (yef;lerquelle 
Pon  0"',G003  barBietet,  fo  fönnen  wir  annehmen,  taf^  tk  Entfernung  für  eine  l)albe 
©ecunbe  ungefähr  0''',00l  Beträgt.  Sie  ©efd)winbigfeit  gliche  ba^er  für  1  ©ecunbe 
Vsoo  parifer ,  2inie  ober  0,0045  5)?illimeter  unb  für  1  9)iinute  %5  Sinie  ober  0,27  d')UUu 

meter.  Ein  ^igmentmolecul  ^ttt  \iä)  mithin  M  ben  genannten  93eobac§tungen    J^r.^ 


0   Rathke  in  MüUer's  Archiv  1843.  S.  367  —  71. 
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=  1080000  9)?a(  (angfamer  'beroegt,  aii  ein  ivörper  in  einem  fuftteeren  Otaume  ^itta'6fäfft. 
®a  mv  bie  mittlere  ©c^neUigf'eit  beä  j^-ortfi^reitenö  eineö  circutirenben  ©(utförperc^enö 
in  ben  ©efä^en  beö  5"i"ofcf)fu^eö  ^u  Vs  tiö  %  Sinie  für  bie  @ecunbe  anfc^tagen  fönnen 
(§.  368),  [D  ergäk  ft(^  f)ierauö,  ba^  e^  [tc^  circa  100  bii  166  9}ia(  fo  raf(^  kmegt  afö 
ein  93rDmn'fd)tö  9i)iDfecuf.  '3!)k\e6  mürbe,  menn  H  mit  g(eicf)er  ©efc^minbigt'eit  gerabe 
fortginge,  tie  Sänge  einer  Sinie  in  8,33  9)cinuten,  bie  etneö  äotteö  in  l  @tunbe  59,40 
5)ttnuten  unb  i>k  eineö  %viU6  in  19  ©tunben  59,52  5}iinwtert  burc^taufen. 

2Bä()renb  bie  Sromn'fc^e  5!)iD(ecurarkmegung  ben  ^()!)fiotDgen  fe^r  geläufig  ijt, 
l^a'Ben  fte  bi6  je^t  tk  ^'»l)i)fifer  \ti)x  menig  unterfuc^t.  Offenbar  liegt  ber  @runb  barin, 
ta^  man  iai  gan^e  ^M^änomen  ali  bie  S'Olge  einer  9ieil)e  i^on  gemi)^n[ic§en  pf)t)ftfattf(^en 
5ReBen6ebingungen  anfet)en  ju  fönnen  gtaufcte.  5^ac^  9)iuncfe  0  foüen  bie  t»Drjüg(icf)= 
ften  Urfacfcen  berfetben  ik  ung(etd}c  Temperatur  beö  burc^  ttn  ©piegel  hei  ^Oiifroffopeö 
jlarf  erleuchteten  SBafferö,  tk  33erbampfung  beö  legieren,  Suft^ug  unb  2Bärme(trömung 
barftellen.  Da  akr  tk  ©rfcl)einung  in  ben  oben  ermäl)nten  pgefd^moljenen  ©laiorij^ren 
fortbauert,  fo  ergiebt  fid)  uon  fe[6ft,  i>a^  fte  nid)t  biü^  burc()  Suftjug  ober  23erbunftung 
i^eruorgerufen  merben  fann.  3ie()t  man  anä^  ein  fo(d}eö  9ipf)rcf)en  ein  ober  me()rere  Wiait 
burcf)  hk  3Beingeiftf[amme  f;inburd),  fo  baf^  bie  Temperatur  be»  Suftraumeö  erl;öl)t  mirb, 
fo  ent(lel)t  biömeifen  eine  mal)rne^ml)are  23erflärfung  ber  33romn'fd)en  5)?olecuIar'- 
fcemegung.  5lm  @c()mierigften,  ja  faft  unmöglich  bagegen  t(t  eö,  fiel)  über  bie  ©inflüffe 
ber  ungteid)en  ©rmarmung  ber  3-tüffigfeit^fi^ic|ten  unb  ber  «Störungen  beö  ©letc^« 
gemid}teö  berfelben  genaueren  Q(uffc^(u^  ^u  i''erfd}aPfen.  ©röbere  @c{)manfungen  be^ 
^leguiüber  erzeugen  ftärfere  ©trömungen,  in  unb  oon  roetcfjen  bie  95romn' fd)e  d'Jiok'- 
cutarbemegung  bü  einiger  Uebung  unterfcl)ieben  merben  fann.  3)a^  biefe  auc^  nic^t 
pon  gröfseren  ©inffüiTen  ber  *2(rt  f)errü(;re,  (el^rt  folgenber  23erfuc^.  dJian  (teile  ben 
^tfd),  auf  metcf)em  iai  ?Oiifroffop  fid)  befinbet,  fo  feft  alö  möglich  unb  bringe  ein  mit 
2BaiTer  unb  fd)mar3em  ""i^igment  gefüllte^  9lDt)rcf)en  in  hen  g-ocuö  beiTelben.  ^im  laffe 
man  bas  ©an^e  in  einem  ruf)igen  3immer  unbcrü[)rt  unb  beDbad)te  t6  mit  mijglic^fter 
23ermeibung  allen  @tot3eö  naä)  mel)reren  ©tunben.  i;)abm  ftc^  bie  ^>igmentmolecute 
niä)t  au  ©oben  gefenft,  fo  mirb  man  fie  nod)  jitternb  antreffen.  SSenigftenä  maä)ti  ki) 
biefe  ©rfal;rung,  nad)bem  ber  ganae  ^2lpparat  uon  5:)(:orgenö  12  U^r  bk  5flacf)mittagö 
3  U^r,  unb  in  einem  ^meiten  daik  oon  %btnU  10  Ui)x  bi6  93iorgenö  6  U^r  gejtanben 
l)atte.  ©benfo  änbern  fic^  tk  (Jrfc^einungen  minbeften'5  f)äufig  auf  feine  mefenttid)e 
2Beife,  man  möge  tai  Dbjcct  burd)  Sageölid)t  ftärfer  ober  fcf)mäc^er  ober  burd)  bie 
^ver^enflamme  be(eucl)ten. 

dagegen  wäre  eö  mo^f  möglich,  baf?  ba^  Bittern  burc^  anbere  unbebeutenbe  äußere 
93erl;ältnilTe  entftünbe.  23efannttic^  mirb  ein  genaue»  23eDbad)ten  ajtronomifcf)er  ©egen-- 
ftänbe  in  einem  gemöf;nlid)en,  an  einer  irgenb  lebl^aften  ©trafje  gelegenen  ipaufe  wegen 
be»  fortmäl)renben  9}ibriren'o  ber  ©egenftänbe  unmöglich.  ©ci)on  ber  eigene  ^l)u[öf(^(ag 
beö  5Beobad)terö  fönnte  ©tromungen  erzeugen,  metd)e  fi^  in  jener  äu^er(t  langfamen 
23emegung  ber  9}iDlccule  plaftifd)  barjleüen.  ©-ben  fo  mu|5  oon  i()m  SBärme  auöjTraf)len 
unb  ber  unterfucl)te  ©egenftanb  unglei(^  temperirt  merben,  obgleich  gerabe  gegen  biefe» 
5:)iDment  ber  angefül)rte  23erfuci)  beö  ®urd}aiel;enö  tnxdj  bie  Sic^tftamme  ju  fprec^en 
fclieint.  ipöd)(t  mal;rfd)einlicl)er  2öeife  rüf^ren  bie  oben  ermäf;ntcn  bebeutenberen  Örtö-- 
»eränberungen  oon  fold^en  fteinen  ©teicf)gemid}tö(törungen,  oon  folc^en  5)iinimal(lrömutt' 
gen  l;er.  @ie  fel)len  aucf)  in  aäl)f[üfftgeren  ©ubftanaen,  beren  2öiberflanb  bie  ©rö(5e  ber 
anregenben  5vraft  überminbet,  ober  fotalb  ftc^  bie  9}?Dtecule  an  einen  fejTen  Ivörper, 
j.  33.  tk  2Banbung  beö  ©laöröl)rcf)ene,  angefegt  f)aben.  Ob  fie  jeboc^  tk  alleinige  Ur-- 
1ad)e  barftcllen,  ob  nid)t  Qlbf^äftonö^  ober  anbere  Stnjief^ung^--  unb  ?(b(toßung^erfd)einun'- 
gen  mitmirfen,  bebarf  nod)  genauerer  ©eobad^tungen.  35enn  auffallenb  bleibt  eö  immer, 
meöf;alb  3.  93.  fleine  Jvoc^fatamolecule  in  einer  gefättigten  Jvoc^faljauf^öfung  ni^t  oöcil-- 
liren,  auö  meldjem  ©runbe,  menigftenö  nad)  ten  ©rfal;rungen  i^on  9tob.  33romn,  in 
ffiJalTer  löölic^c  ©al^e  überl)aupt  bie  ©rfcf)cinung  nid)t  geigen.  @ie  tritt  bagegen  bü  fol(^en 
Jvörpern,  meiere  ftc^  m  bem  umgebenben  flüffigen  9)tebium  nic^t  löfen,  ju  iljm  aber  eine 


0  ®.  X^.  g erfrier  Dleperiotium  bet  (Srpcriinentalplit^fif ,  eut^altenb  eine  üoUftanbtge 
Sufammetifielluiig  ber  neueren  gortfdjritte  biefcr  2ßiffenfcfiaft.  «b.  I.  «eipaa,  1832. 
8.    @.  12.  13.  '  ^ 
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gcwilTe  ?fn,^tcT)uitg  l)a"6en,  kb\)aft  i)(xV'Ox.  ©ottton  baffer  ntd)t  Jone  mcdianiTcljcn  QSev- 
IicittnilTe  t»iiö  Sitforn  er^muicu,  fo  tonnte  nuui  fiel)  niöijlidji'vannfe  bcnfcn,  baf?  eine  ^^(n= 
jiel)itng  in  *^(vt  einer  ßentrifitiiat-,  bie  ^vä(if)eit  ber  Wütecule  btideeien  in  ber  2i3eife 
einer  ^entripetatfraft  wirfte  nnb  biifj  bie  £>i^ciUatiün  bie  9U'fultirenbe  biefer  tnnben  .^n-- 
fammenfehenben  ©"ffecte  barftellt.  5Bon  einer  SetH'nb^tifeit  ber  fteinften  9)iolecw(e  aber 
fann  nici)t  bie  dhtx  fein.  Okd)  beni  eieeienwärtiiien  (istanbe  unfereö  *!i3iiTenö  i)at  jebof^ 
jene  nierf)anifd)e  23orfteUuni|,  \xidä)c  fecunbäre  unmerf(id)c  Ö(eid)gen)id)ti'ftörungeu  unb 
@tri>nnmijen  ber  Stüffigfeit  i.iDrauögefci5t,   tai  9)iei(te  für  fic^. 

'^atnxlid)n  Sßeife  ftnben  ftd^  tu  ben  Drgamömen  ja^tretc^e  p^pfifa-  591 
tifc^e  unb  4)emifc^e  33ett)egungen,  aief4)e  mit  benen  ber  unorganifclen  91a* 
tur  ükvetnftimmen.  Sluferbem  aber  treten  tn  ipntn  unb  jwar  yorjüglic^ 
ki  ben  2^|)teren  eine  9tet|»e  öon  23ett)egungöp|>änomenen  auf,  beren  (Snb* 
urfadjen  unö  noci^  gänjlic^  unbefannt  ftnb.  (Sinjelne  ®en?ebe  nämttd)  be* 
ft^en  bie  ^ä^igfeit/  i^ren  9)?otecuten  ju  geunffen  3eiten  eine  anbere  @tel# 
hing  ju  geben  unb  |)ierburci)  i^re  2)imenftonen  in  einer  beftimmten  dlifi)' 
tung  ju  öeränbern.  2)ie  3::f)eite,  lüelc^en  biefe  ^igent|)ümlicf)feit  jufommt, 
»erfürjen  unb  verlängern  ficf)  ba|)er  abivec^felnb,  ober  fie  coutra^iren  |t(^ 
unb  erfc^Iaffen.  •t'ierbei  muffen  fte  auf  anbere  ©etvebt^eite,  mit  benen  fte 
bicl)t  üerbunben  finb,  einttnrfen  unb  beren  Drt  »eränbern.  9}?an  nennt 
baf»er  bie^enigen  £)rgane,  tx^elc^e  t>mä)  bie  SSariation  ber  ©tettung  i^rer 
2ltome  eine  Drtööerdnberung  anberer  (Elemente  anregen,  actio e,  biejieni* 
gen  bagegen,  wdä)t  burc^  biefe  gebogen  ii^erben,  :paffiöe  33ett)egungö* 
Organe.  2)ie  ©igenfc^aft  organif^er  ^|)eite,  bie  ^ofttton  i^rer  9)?o(ecu(e 
ju  »errücfen,  yd^t  3ufammenjie^ung^fä|)ig!eit/  ^ontractiIität= 
(Sie  bitbet  bie  ^^olge  gett)iffer  äuferer  9^eije,  welct^e  bie  tebenben  ^ier^er 
geprenben  @en)ebt|)eite  entweber  mittelbar  ober  unmittelbar  treffen.  S)ie 
gä^igfeit,  auf  foIc{)e  5lnregungen  burcf)  eine  »eränberte  (Stellung  ber  Sltome 
5u  anttt)orten,  flirrt  ben  ^^tamen  ber  9teijbarf  eit,  ber  Dteijemipfäng? 
Uö^ttitf  ber  Irritabilität.  Wtan  fie^t  ^ierauö,  ba§  man  :^ier  für 
bie  Slnregungsfä^igfeit  ber  eigent^ümlicl;en  (Energie  ber  contractiten  Oe- 
tt)ebe  biefelben  Sluöbrücfe,  wie  für  bie  ber  f:peciellen  S:;^ätigfeit  ber  fpecift* 
fc^en  9^eri3enfafern  gebraucht. 

T)k  Unterfucl)ung  ber  (l^ontractilitätgerfcf)einungen  muf  ^iernac^  eine  592 
bo!p^elte  fein,  ^ntweber  ftubiren  wix  nämli(^  nur  bie  ^l;änomene  ber 
3ufammengie|)ung ,  o^ne  Dlüdfic^t  auf  tit  £)etailtt)irfungen ,  n^elc^e  burd; 
fie  an  einer  beftimmten  Stelle  beö  t|)ierifi|)en  unb  menfc|lid)en  Äör^er^ 
i^eröorgebract)t  iverben.  SOSir  :prüfen  bann  bie  aEgemeinen  (Srfrf) einungen 
ber  (Jontractilität.  Ober  mir  erläutern  bie  fpeciellen  2Q3irfuugen,  tt)elc|)e 
bie  contractilen  Elemente  hti  i^rer  Bufanimenjiefjung  ober  @rfci)laffung  in 
einem  gett)iffen  2:;^eile  ber  Siliere  ober  beö  5[)?enfc|)en  hervorrufen,  .^ier* 
na^  tt)erben  mx  nun  juöorberft  mit  ben  ^lementarbetvegungen  beginnen 
unb  un^  alöbann  mit  ben  S:peciolben?egungen  beö  9}?enfc^en  befc^äftigen. 

(JtetttentarBettJegungett*  | 

Sßenn  auc^  ba^  5'?ervenf9flem  ben  <^au|3terreger  vieler  (^ontractilität^==  593! 
crf(|)einungen  barftellt,  fo  folgt  ^ierau^  boc^  noc^  nic^t,  baf  bie  ^rritabi^        ' 
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lität  not^tt)ent)tger  SBetfe  immer  an  ben  9Zert)eneinfi[u§  aU  i^re  ©runb^^ 
bebtngung  gefnü:pft  fet.  3m  @egentl;ett  ^ahm  wix  tn  ben  Drganigmen 
eine  dld^t  öon  23ewegungöp^änomenen,  wtlö^t  un^weifet^aft  bem  ?teröens 
fpfteme  niä)t  ge^orc^en.  |)iev^er  gel;örert  junä^ft  alte  ^tii^haxhiUäü^t^ 
rungen,  welcfie  im  ^flanjenreic^e  i)ovfommen,  nnb  »on  t^ierifci;en  Xi^äti^' 
feiten  bie  glimmerkwegung,  bie  (Sontractilitäteerfd^einungen  einzelner 
3etten  unb  bie  Dvt6i?eränberungen  ber  ©^ermatojoen,  wenn  man  bie  te^te* 
ren  nic^t  aU  Siliere,  fonbern  aU  ©ewebeelemente  httxaö)ttt.  Oh  bie  3u= 
[ammensie^um3  bev  3)hiö!elfa[ern  unb  ber  übrigen  contractiten  ©ewebe  beö 
3::^ier!övperg  einzig  unb  attein  »on  bem  ^^^eroenfpfteme  al;^änge,  ob  biefe^ 
bie  au6f4)Iiefli^e  ©runburfac^e  bevfelben  fei  ober  ob  bas  5^eröenprinci:p 
nur  gteid;  jebem  anberen  S^eije  einwirke,  Wirb  in  ber  gotge  [ipecietter 
unterfuc^t  werben. 
594  glimmerbewegung  1).  —  ®ie  entfte|»t  baburd;,  baf  bie  an  ben 
freien  Dberftäc^en  ber  fogenannten  glimmerepit^elien  beftnb(id;en  fleinen 
^ärc^en  ober  Cä:p:p(i;en  an^attenb  fc^wingen.  3ft  ber  mit  i^nm  üerfe^ene 
X^tii  |)inrei^enb  befeftigt,  fo  ba§  er  bem  bur(|)  bie  23cwegungen  ber  2ö3im^ 
:pern  ober  Milien  ausgeübten  ©tofe  einen  überwinbenben  äöiberftanb  ju 
leiften  oermag,  fo  faiin  ba^  glimmerp^änomen  nur  in  bem  umgebenben 
9)?ebium,  j.  Sß.  bem,  @cl;teime,  welcher  balJelbe  bebecft,  SSeüen  erregen. 
2)tefe  werben,  wenn  fte  g(eici)täuftg  finb,  eine  in  einer  gewipn  9tic^tung 
ba|)inlaufenbe  (Strömung  bebingen.  Saö  glimmerp^änomen  erhält  auf  biefe 
Slrt  bie  gä^igfeit,  leichtere  unb  bewegli(|)ere  Äorper  länge  ber  £)berfläc|)e 
be^  SÖimperepit^etium  fortzuführen  ober  beren  33ewegung  ju  unterftü^en. 
^ft  bagegen  ber  fCfmmernbe  X^di  fo  leicht  unb  fo  wenig  befeftigt,  ta^  er 
ben  burd;  bie  fc^wingenben  (Vitien  erzeugten  SffieEen  feinen  :pinrei4>enben 
SGSiberftanb  ju  leiften  vermag,  fo  rotirt  er  felbft  ober  folgt  ber  Strömung, 
wet4)en  feine  eigenen  g(immer|)aare  »eranlaffen.  2)ie  gtimmerbewegung 
fann  ba^er  auf  biefe  Söeife  ^u  auögebe|)nteren  Ort^öeränberungen  i|>reö 
9)ifutterbobenö  25eranlaffung  geben. 

Um  bie  noc^  in  Zi)atig,hit  Begriffene  j^-fimmerBeroegung  tüaf)rjunel)men,  btent  am 
ctnfa(^(ten  fofgertbe  9)iet^Dbe.  5)ian  fcf>neibet  ein  @tücf(^cn  ber  flimmernben  5Dicm6ratt 
eineö  furj  iH'»rf)er  getöbteten  ^(;iereü  mit  mi)gHc^(ter  ©c^onung  i()rer  Dkrf{ä(^e  J^erauö 
unb  fattet  ffe  bergeftalt,  baf?  ber  freie  umgefc^fagene  diani  einen  Zi)eU  beö  Sfimmer« 
epit{;etium  ii(bet.  5]un  Befeud)tet  man  baö  ®anje  mit  2öalTer,  tt)etc£)e^  Bei  marmbUitu 
gen  ©efrf)()pfen  nii^t  ju  fatt  fein  barf,  brürft  t6  jroif^en  ^roet  @(aöptättci)en  leifc  p* 
fammen  unb  unterfurfjt  eö  mifroffopifd).  Um  an\  tk\'c  2Beife  bk  erflen  5infc^auungeit 
^u  gewinnen,  btenen  am  beflcn  nn  apfanatifc^eö  Dcufar  unb  mä^ig  ftarfe  Döjectipc. 
Qluf  anbere  Unterfuc^ungömetl)obett,  welche  mef;r  tk  ©rfenntniü  mancher  @injc(f;eiten  U' 
jwecfen,  merben  mir  im  93er[aufe  ber  SarfteUung  feltjl  prücffümmen. 

Sa  tik  g-fimmerkmegung  ber  @äugetl)iere  burd)  äufiere  ©inflülTe  [eid^ter  geftört 
wirb,  tk  mefent(i(^iten  ©runbmomente  aber  bei  Un  5lmp^ibien  biefel^en  mie  Ui  ienen 


^)  3ufannnenf^enutigcn  ber  l^ietüber  Befannt  gelvorbenen  (Srfafirungcn  fiiiben  ftd^  in:  Pur- 
kinje und  Valentin  de  pliaenomeno  generali  et  fundamentali  motus  vibratorii 
continui  in  membranis  cum  externis,  tum  internis  animalium  plurimorum  et 
superiorum  et  inferiorum  ordinum  obvio.  Commentatio  physiologica.  Vratislawiae 
1835.  4.  Sharpey  in  Todd  Cyclopaedia  of  Anatoniy  and  Physiology.  Vol.  I. 
London,  1836.  8.  p.  606—638.  9t.  aBagner  Jöanbirörtevfcuc^  ber  *ß£)^fiologie  mit 
Sdürffic^i  auf  p^i^fiologift^e  «ßat^ologie.  «b.  I.  «raunfc^teeig,  1842.  8.  ©.484—516. 


®ffc()öpfen  unb  bein  53ienfd)cn  finb,  fo  gc6vaud)t  man  m  fjäufigften  «^röfc()e,  um  bie 
aHijemdnevcn  23er()ärtni|Tc  jom'ö  ^])l)änDinciuS  ,^u  ftubircn. 

®ie  Biöl)cvuicn  3.H'obad)nin(icn  fri)eincn  fämmtlicl}  taxaw  f)injubcutert,  baii  baö 
?5limmcrpl;änpmm  nur  in  ber  ^l)ievwe(t  uovhnnmt.  .^voin  ^l^flan^entl^eit  ^cigt  fid)  an 
feinen  aufseren  ober  inneren  £)berflad)en  mit  fd)min{!enben  tfilien  befeht.  ^(m  näd)(T:cn 
fc^ien  nod)  t>k  23ermutlninii  \x[  liegen,  tci\]  ber  5vreii^(uuf  beö  flülfifien  3n{)a(teö  einzelner 
^PPan^enjellen,  bie  finienannte  BellenlaftrütatiDn,  bnrd)  Slimmerbemegumj  bewirft  werbe. 
3(l(ein  Inö  jeht  tonnten  ^.  23.  an  ben  Snnenmänben  ber  @d)(äud)e  ber  S()aren,  me(c{)c 
jene  @tri)mun(i  in  fo  auffadenbem  Waafu-  barbieren,  feine  i'pärc{)en  irgenb  einer  ^rt 
wal^rgenommen  werben.  Dlad)  einer  neueren  23eobad)tung  oon  Unger  ')  würbe  jeboc^ 
auc^  in  bem  C^cwäd)öreid)e  ein  S-aU  uorfommen,  bei  we(d}em  bie  Slimmerbewegung  eine 
9toUe  fpic(te.  ®ie  öporen  ber  23aud)eria  unb  anberer  (Jonferoen  jeigen  näm(id)  bie 
©igentf)nmrid)feit,  baf?  fic  fid)  bei  i^rem  5(uötritte  auö  il^rem  9)iutterfd)lauc^e  unb  un- 
mittelbar nac^  jenem  fe()r  (cbf;aft  breiten,  fpäter  bagegen  wieber  p  33oben  faüen  unb 
feimen.  ®ie  Ovotation  aber  foU,  nac^  Unger  wenigftenß,  burd)  inbrirenbc  .fpaare, 
weld)e  fic^  auf  ber  Dberfläd^e  ber  ©porenfugel  befinben,  I)eruorgerufen  werben.  5fttein 
nad)  iitn  ferneren  Eingaben  biefeö  g-orfc^ers  fc^eint  biefeö  5-timmerpl)änomen,  über  beffen 
©riftenJi  iä)  mir  Ui  93iangel  eigener  Unterfu^ungen  hii  jeht  fein  Urtf)eit  ertauben  fann, 
iwn  bem  ber  ^l)iere  abpweid)en.  ®aö  te(3tere  nämlici)  erfeibet,  wie  wir  in  ber  3-o(gc 
feigen  werben,  burc^  bie  ©inwirfung  bon  narcDtifd)en  (Giften,  feine  23eränberung.  2)ie 
3-timmerbewegung  ber  23auc§crienfpDren  bagegen  foU  nad)  Unger  buri^  wälTerigeö  Opium« 
ertract,  ?Oiorpf;in  unb  23laufäure  gef(tf)mt  worben  0.  @d)Dn  biefe  ®ifferenj  aUein 
mad)t  eine  erneuerte  fpecieUe  Unterfu(^ung  tt^  ©egenftanbeö  nDtf)wenbig. 

3n  bem  menfd)Iid)en  Organtsmu^  flimmern  einjetne  Dberpc^en  tt^  595  i 
centralen  S^ieröenf^fteme^  ober  ötelmc|)r  ber  bojTelbe  auöftetbenben  ^äuttgen 
33ebedungen,  mand^e  ^art^ieen  beö  St^ränenap:parateö,  t>k  ©c^kim^äute  ber 
^f^afen^ö^te  mit  ben  i^xtv  9fteben^ö^(en,  bie  ber  ?uftrö|)re  nnb  ber  S5ronct)tat# 
öerjwetgnngen  ber  Sungen,  ber  fatlopifc^en  diö^xin  unb  ber  ©ebdrmutter, 
fo  mt  wal?rfc^etnlt4)er  SQSeife  etnjetne  X^dk  ber  ^f^teren. 

1)  3n  bem  centraten  ^f^eröenfpfteme  jetgt  ii<^  an  bem  ^ipenb^ma  ber 
^ö|)tungen  beö  großen  ©e^trne^,  fott)o|)I  beö  mittleren  atö  ber  @eiten== 
ipentrtfet  ein  fe|)r  jarteö  gtimmerepit^ettum/  beffen  3Sibrationen  im  (Erwa^)' 
fenen  nur  fetten  wahrgenommen  tt)erben  fönnen.  häufiger  fte^t  man  bie 
ftittfte^enben  -i^ärc^en,  rx>d^t  ftc^  bann  auf  fepr  !tetnen  pattifabenartig 
neben  einanber  aufge^jflanjten  @pit^eliatci;tinbern  beftnben.  @mbrt)onen  be^ 
9)?enf4)en  ober  ber  ®äuget|)iere  aber  tiefern  jiemtii^  Uiö^t  eine  ^nf^auung 
biefer  S3ett>egung6erfc^einungen;  benn  :^ier  ermatten  fte  fiep  teicf)t  ^age 
tang  nac^  bem  S^obe  (^urfinje).  (gben  fo  fann  man  au^  bann  fefir  gut 
iva^rne^men,  baf  bie  £)berfläcpe  ber  Slbergeflecpte,  »orjügticp  ber  ©eiten- 
t)entrifet  auf  baö  teb^aftefte  flimmert.  Um  aber  baö  te^tere  ^|)änomen 
beutticp  ju  beobad;ten,  mu§  man  bie  (^innjirfung  reinen  Sßafjer^  mögtt(t)ft 
■oermeiben,  tt)eit  biefe^  bie  gtimmerjetten  fe|)r  Uiö^t  jerftört,  jum  33erften 
bringt  unb  unfennttic^  mac^t. 

S3ei  bem  götuö  fe^t  fiep  befanntticp  baö  »orbere  .^orn  be^  ©eitenöen^ 
trifet^  in  bie  |)öptung  be^  @erucp^neri[)ei|  fort,  hierbei  bringt  aucp  jugteic^ 
ba6  gtimmerepit^etium  in  biefe  mit  ün.  33ei  ben|enigen  ©äuget|)ieren, 
\>ti  tt)etcpen  eine  fot4)e  S3itbung  ba^  ganje  Seben  ^inburc^  verbleibt,  ftim== 
mert  aucp  bie  Innenfläche  be^  |)o^ten  N.  olfactorius. 


1)   F.  Unger  die  Pflanze  im  Momente  der  Thierwerdung.  Wien,  1843.  8.   S.  32.33. 
'')   a.  a.  D.  ©.  74.  75  u.  99. 
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2)  2^te  innere  Dkrfläcle  be^  ^^ränenfade^  unb  be^  ^t^vänengange^ 
hkkt  ein  gltmmere^tt^eltum  bar.  2SteUetcl;t  ftnben  jTc^  aud^  an  ber  oberen 
unb  unteren  Slugenlibfalte  ober  felbft  an  einer  @trede  ber  S3tnbe|)aut  ber 
Slugenltber  (^pit^eltalj eilen  nitt  fe^r  feinen  gHmmer^aaren  (|)ente)i). 

3)  3tt  ber  9^afen^öl^{e  beginnt  bae  g^ltmmerepit&eltum  furj  über  ben 
S'Zafenöffnungen.  %U  ungefähre  ©renje  beffelben  fann  mon  eine  Sinie 
annt^mtn,  ivelcbe  man  fiä)  öcn  bem  öorberen  freien  9tanbe  beö  9^afenbetne^ 
na^  bem  »orberen  9'?afenftact;et  beö  Dberfiefers  gebogen  benft  (|)ente). 
£)ber|)atb  btefer  iöegrenjung  flimmern  alte  !^^eile  ber  ^fiafenfc^teim^aut, 
fott)o^l  biejienigen,  n)ei^e  bie  ?lafenfcf)eibett>anb,  aU  bie  bte  @eitentt)änbe,  bie 
9Hufdt)ein  unb  ba^  Sabprint^)  beö  ©eruc^öorgane^  ausfleiben.  |)ter  fann 
3eber  Xü6)t  baö  ^^änomen  an  feinen  eigenen  @^nt^eliatct;tinbern  beob>' 
achten,  wenn  er  mit  einer  gugef4)nittenen  geber  ober  einem  anberen  paf^ 
fenben  ^nftrumente  tt'ix>a^  <Bö)kim  auö  ber  |)o^e  ber  inneren  ^^Zofe 
gewaltfam  toöfra^t  unb  baö  (gr^altene  unter  einem  2öaffertro:pfen  mifro* 
ftopifcl)  unterfu(i)t  {d.  ^.  Söeber). 

£)a^  gtimmere:pit|)elium  fe|t  fic^  übrigen^  no(|)  in  9fiebenpf)ten,  n>el(^e 
mit  ber  inneren  5^afe  in  SSerbinbung  fte|)en,  fort.  ^ier:^er  gehören  bie 
©tirn^ö^Ien ,  bie  Äiefer^ö^ten  unb  bie  ^uj^ac^ifcfjen  ^rom^eten.  S)a^  ber 
iee.teren  xä6)t  bi^  ju  t|>rer  (^inmünbung  in  bie  ^aufen|)o|>(e  ober  fogar 
noct)  itt\:>a^  in  biefe  ^inein,  unb  erftretft  ftc^  anberfeit^  me^r  ober  minber 
auf  bie  Umgebungen  ber  9?a^enmünbungen  ber  (5ufta(|ifc^en  trompeten. 
3u  gleid)er  3eit  flimmern  anä)  ^ier  noc^  baö  oberfte  blinbfacfartige  (5nbe 
be^  ^^^arpnr  unb  ein  X^til  ber  oberen  ^art|)ie  be^  tt)eicl)en  ©aumenö. 
2)a^  2öimperepit:^elium  ber  le^teren  ©ebilbe  fte^t  mit  bem  ber  S^tafen^jö^le 
in  unmittelbarem  Bufammen^ange. 

4)  ^m  Ä'e^l!o:pfe  beginnen  bie  j^limmerjelten  unter  (ober  na(|  ^ente 
hzi  9fieugeborenen  auf)  ber  ©piglottiö  unb  fe^en  ftc^  bann  burc^  ben  ^a^ 
v^nx,  bie  Cuftro^re,  bie  ^xonö)i  unb  bie  S3ronc^ia  hi^  in  bie  Zungen* 
btci^d^en  :pinein  fort.  S5a§  auc^  bie  le^teren  ba^  ^^dnomen  noc^  barbieten, 
läpt  ftc^  mit  ^eftimmt|)eit  it)a^rne|)men. 

5)  ^n  ben  it)eibticj)en  (S)efc|(ec^töt|)eilen  jeigen  fi^  juerft  bie  gtimmer^^ 
cplinber  an  ben  ©ebärmuttermunblefsen  unb  bem  ^alfe  beö  Uterus  unb 
verbreiten  fic^  atöbann  »on  |)ier  au^  Icingö  ber  inneren  Dberfläc|)e  bes 
legieren  unb  bev  Stuben  hi^  ju  ben  gefransten  ^nben  ber  ?5attopif4)^n  dlö^' 
ren.  SSä^renb  aber  bie  biö|)er  genannten  gtimmerepit|)etien  nur  unter  franf* 
^aften  SSerpltniffen  fehlen,  mangeln  bie  ber  rt)eiblic|)en  ©enitalien  no(| 
i)d  neugeborenen  ^inbern  unb  ge^en,  tt)enigftenö  in  ber  ©ebärmutter,  hü 
jieber  monatlichen  Steinigung  unb  jieber  (S(i;tt)angerfc|aft  ju  ©runbe.  3n 
bem  legieren  galle  aber  ftetlen  ftc^  neue  ?^limmerelemente  binnen  Äurjem 
n?ieberum  1^tx. 

S:^eoretifc^  bürfte  e^  ni^t  untt)a|)rf(^einli(|  fein,  baf  aud^  bie  Innenfläche 
beö  ©amenleiterö  unb  »ieEeic^t  felbft  ber  ©amenblafen  flimmert.    Slllein 


')  .§enle  aUgemeine  5luatomie.    Seipjig,  1841.    8.    <S.  242. 
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hi^  j'e^t  festen  nocl;  befttmmte,  biefe  SSevmut^ung  nä^cx  erl;ävtent)e  Z^aU 
facl;en. 

G)  9?ac()  23onnnann  ')  bcfti^cn  aud)  bie  Slnfangöt^ette  ber  ^arn* 
faiiätd)en,  wetdjc  bte  9}catptöt)tfd)cn  Äöv;pevd;en  umgeben  (§.  492),  ün 
gttmmereptt^cltum.  3cl;  Ijabe  btefe^  f)iö  ][e^t  bei  bem  9}?en[4)en  unb  bem 
^fevbe  nid)t  bcutttd;  ival)vncl;men  fönnen.  S3et  bem  ?^vof(i;e  bagegen  5oer== 
morf)te  id)  bte  SßtmperbciDegung  in  bem  Innern  beö  9?terenparen4)9meö 
beutlid)  ju  beobacl;ten.     ©nbttcf) 

7)  Sägt  ftd)  wenigftenö  ber  Slnatogie  nac^  aU  tt)al;rfd)einlirf)  annef)* 
men,  baf  aud;  bcv  menfd)(tc^e  2)ottev  in  einer  frühen  (Sntnjidlungöjeit  beö 
(5ieö  glimmer,^el(en  auf  [einer  Dberflcid;e  barbiete  unb  mittelft  berfelben 
votire.  äSenigftenö  ^at  man  biefe  (Jrfdjcinung  hd  dkxn  beö  l^anin^enö, 
wtlä)t  no(|)  in  i^rem  SDurcpgange  burc^  bie  5öltovH[(|)e  dlö^xt  begriffen 
ttjoren,  hcobad)kt.  2)er  Discus  proligeras  it^ar  f^on  gefd)tt)unben. 
3tt)ifc^en  ber  Zona  pellucida  unb  bem  2)otter  befanb  ftd;  ein  fieiner  mit 
giüfftgfeit  gefüllter  dianm:  ©ie  £)berfläd;e  ber  SSiteüinarfugeT  ahtx  ^attt 
fe^r  jarte  gltmmer^aare  unb  Jvurbe  burd)  bie  @d)n)ingungen  berfelben 
forttt)ä^renb  um  i^re  2ld)fe  gebre^t.  3eboc^  fc^eint  biefeö  SÜSim^erepit^e* 
iium  fe|)r  rafd)  ju  f4)n.nnben,  fo  ba§  eö  fetten  gelingt,  (gier,  \vdd)t  baö 
gfJotationö^^änomen  barbieten,  aitfjuftnben  (^ifc^off)^). 

^rofcfematifc^  bkiU  nod)  bte  5"(tmmert)etüegung ,  meiä)t  tnan  att  ber  <Bä)k\mi)aut 
ber  bicEeit  ©ebärme  tum  ^pauöfäugetf^ieren  attgege6eit  f;at  (@xubi)j.  23et  bem  5i)?enfd)en 
iDenigften^  fottnte  tt^  f)ier  fein  mit  Siüen  »erfef)eneö  @pitf)e(titm  BeoBa^tett.  ©Ben  fo  (ä^t 
\iä)  über  tit  5(miH'fent;eit  befferbett  iit  bett  Oleriu'nfafern  be^  9)iejtfc^en  tiitb  ber  OBirbet-- 
t^tere  noc^  fein  l)inrci^enb  ftd^ere»  Urt()eif  fäUen.  9(nbere  ^art^teen,  mie  j.  93.  bie  ©t^teim* 
^ut  ber  9!)iunbf)ö^te,  tk  3nnen(Täd)e  beö  ^rommetfeUeö ,  beö  iper^beufcefö,  ber  Jvfoarfe, 
»tteli^e  bei  einzelnen  9?epti(ien  flimmern,  bieten  iik^c  ©rfc^einung  M  bem  9i)ienf(|ett  unb 
ben  @äugetl)ieren  niä^t  bar. 

Unterfu4)t  man  ben  Umf^Iag^ranb  einer  j^rimmermembran,  j.  23.  ber  596 
(54)teint|'eit  ber  9)?unb^ö^te  be^  grofc^e^  fetbft  nur  unter  einer  fefir  fd^nja* 
ä)tn  5Sergrögerung,  5.  23.  öon  27  im  2)urc^meffer,  fo  gewahrt  man  eine 
läng^  beplben  mit  einer  fc^einbaren  nid^t  unbebeutenben  @ef^tt)inbigfeit 
ba|)in  ge^enbe  (Strömung.  2lm  beften  leiten  in  biefer  J^inftc^t  fleine  Äör== 
^erd;en,  tüet^e  in  SBaffer  fufipenbirt  ftnb.  Unter  ftärferer  SSergröferung 
j.  ^.  einer  fotc^en  üon  250  Tim.  Surc^meffer  erfc^eint  ^äuftg  ein  voaU 
lenber  :^eüer  ©treifen,  in  bem  man  nic^t  immer  fogteic^  bie  einjetnen  ^^lim* 
mer^aare  ober  ©rupfen  berfelben  ernennt.  2)iefe6  tt)irb  erft  Ui  einer  ge^ 
tt)iffen  Sangfamfeit  ber  23ett)egung  möglic^.  <BHyt  fie  gänjlid)  [tili,  fo  jeigen 
ftd;  bieglimmer|)ärc()en  «?ie  feine  ^aEifaben  bid;t  neben  einanber.  2;)a^@anje 
bietet  alöbann  bie  in  gig.  5  n?iebergegebene  ©eftalt  bar.  a  bejeic^net  ^ier  bie 
ru|)enben  glimmer^aare  unb  b  bie  @pttpelialci;tinber,  auf  tvel^en  fie  befe== 
ftigt  finb.  ^at  aber  ba^  SÖSaffer  einige  S'^it  auf  ba^  ftiEfte^enbe  gtintmer* 
eipit^elium  eingeft)irft,    fo  »ergeben  bie  glimmerprc^en.     d^  treten  bie 


1)    Philosophical  Transactions  for  the  Year  1842.    London,  1842.    4.    p.  57  fgg. 
*)   Th.  L.  W.  Bischoff  Entwickelungsgeschichte  des  Kanincheneies.  Braunschweig, 
1842.    4.     S.  56. 

2* 


20  aSeweguitg  ber  g^Itmmet^aarc. 

gelten,   buxd)  bte  umgebenbe  gtüfftgfeit  noä) 

Sig-  5.         ^         ferner  »eränberten  Äerne  ber  (S^tt^eltatjette.n 

AW-^      -        ^^^^  c  bur^  bie  öftere  Sßanb  ber  Unteren  ^eröor 

}j^^  ^' r  I     unb  erfc^etnen  tn  ber  gorm  öon  mtld^gta^;: 

'      ä^nttd;en   ^ugetn,   welche    grö§tent^ettö   an 

5^^^^::^pf^*//-y'..?;ri^j^r«      bem  umgefc^tagenen  Sf^anbe  ber  5!}?embran  an* 

gepuft  liegen,  bisweilen  aber  auc^  i^ereinjelt 
in  bem  umgebenben  SÖaffer  ^erumf4)tt)immen. 

597  Entfernt  man  baö  noc^  in  S:^ätigfeit  begriffene  giimmerepit^etinm 
bnrrf)  Slbfc^aben  mit  bem  ^DJeffer  unb  rü^rt  bie  fc^Ieimige  3)hffe  mit  etwa^ 
Söaffer  an,  fo  ftnbet  man  ^äufig  ganje  ®ru|)pen  öon  gtimmerc^tinbern, 
beren  ^ärd;ett  no4)  in  lebhaften  @c^tt)ingungen  begriffen  finb.  9)teiften= 
t^eilö  beobachtet  man  fie  bann,  wk  biefeö  auc^  Ui  umgefc^Iagenen  glim^ 
mermembranen  mä)t  feiten  ber  galt  ift,  üon  ber  gtdc^e  auö.  ^an  fie^t 
ba|>er  au^  ber  5Bogetperfpectioe  ein  fortwä^renbeö  SSaUen  ber  ^ärcöen, 
tt)etc|)e^  bisweilen  an  bie  Söetten  eineg  »om  SBinbe  bewegten  Äornä^ren:^ 
felbe^  lebhaft  erinnert.  ^id)t  feiten  jeigt  ftc^  auf  ber  förnigen  (i)i)it^t\iaU 
unterläge  eine  an^attenb  fc^wanfenbe  Bewegung  ber  einjelnen  fc^on  me^r 
ober  minber  fenntlic^en  ^ärc^en.  ©ie  meiften  »ereinjett  in  ber  glüffigfeit 
öert^eilten  @pit^eHakJ)tinber  bieten  feine  glimmerbewegung  me^r  bar.  ^a 
an  yielen  ift  fogar  ber  um  bie  ^eri^^erie  t^rer  oberen  gläc^e  fonft  ange* 
brachte  ^aarbefa^  ni^t  me^r  fennttic^.  Slnbere  füfiren  biefen  jwar  no(^; 
altein  bie  Sßimpern  finb  fteif  unb  au^gefiredt.  33ei  noci)  anberen  ift  fc^on 
ein  X^di  ber  -t^drc^en  i?ertoren  gegangen,  wä^renb  eine  fernere  ^art^ie 
berfelben  nocf)  wahrgenommen  werben  fann.  dnUiä)  gewahrt  man  in  man* 
(|)en  Präparaten  ganj  »ereinjette  ^tUtn,  beren  ^äx^tn  nodt)  lebhaft  fdiwins« 
gen.  ©ettener  ffnbet  fid)  ber  %aü,  ba^  einige  Milien  beö  (y:pit|)etiatct)tin* 
berö  oöcittiren,  wä^renb  bie  übrigen  ru|)en.  2Son  t^ren  S^öen  to^gelofte 
gtimmer^aare  ^aben  hi^  ][e|t  noc^  nie  Bewegungen  gezeigt.  (5ben  fo  we* 
nig  läf  t  fic^  an  ben  SQSänben  ber  gtimmerjelten  felbft  eine  ©pur  i)on  ^on* 
tractiütät  wa|)rne^men. 

598  @o  lange  baöj^Iimmerppnomen  mit  großer  Seb|)aftigfeit  üor  ft(^  ge|>t,  ift 
man  auf  er  ©taube,  fic^  über  bie  33ewegungöweife  ber  einzelnen  Milien  eine  be* 
ftimmteSlnfc^auung  ju  X)erf4)affen.  5!)?an  fie^t  nur  in  bem  glimmerranbe  ein 
leb^afte^  fortfc^reitenbe^  2ßatten,  hü  welchem  bie  ©c^attentinien  einzelner 
^äxä^tn  momentan  me^r  hervortreten,  nm  wieberum  im  nädjften  Slugenbticfe 
unbeutticf)er  ju  werben.  23ertangfamt  fic^  bagegen  bie  23ewegung,  fo  jeigt 
fid;  hti  ber  2}erfolgung  beö  ©egenftanbe^  an  einer  D^ei^e  öon  Präparaten, 
baf  hei  bem  9)?enfct)en  unb  ben  |)öperen  it^ieren  üorjügti(|>  zweierlei  53e* 
wegungen  auftreten:  1)  i>\t  ^ilie  biegt  fic^  unb  ftredt  fid^  ungefähr  voit 
ein  ginger,  ber  abwe^felnb  in  gterion  unb  (^rtenfton  gebrad)t  wirb.  2)tefe 
2lrt  von  23ewegung  erfc^eint  befonber^  hti  ben  ptatteren  (äppc^enartigen 
SGßimpern  ber  ©d;leim:^äute  ber  9lafe,  ber  Slt|»mungöorgane  unb  ber  )x>üh' 
liefen  @efc^tec^t0t^eile  beö  9)?enf^en  unb  ber  ^öfteren  3:^iere.  Dber  2)  ba^ 
.^aar  fd)wanft  von  einer  <BdU  jur  anbern  ober  befc^reibt  einen  ^egel,  bef* 
fen  ©pi^e  bie  Sinpffan^ung^ftette  ber  (^ilit  an  ber  Spit^etiatjeKe  taxfUUt, 
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tt)cif)renb  bejfen  5Bafiö  öon  bei*  S^M'lje  berSOStmper  angegeben  njt'vb.  33etber' 
Ui  ©en^egungö weifen  fönnen  aber  and)  jugletcf)  »orfommen.  2)tefeö  fk^t 
man  am  beften,  wenn  man  tfoltrte  Betten,  wdd)t  nod)  beuttic^  fcf)wtn* 
gen,  unter  ftärfeven  83crgvö§erungcn  untevfud;t.  3)er  hä  mancl;en  wixhtU 
lofen  Steteren  bagegen  bcobad;tcte  %aU,  ba§  ftc|>  baö  etnjetne  ^ttmmer* 
|>äv(J;en  fc^tangenfönntg  frünimt,  tfl  U^  jei^t  hzi  ben  |)öt;eren  ©efc^öpfen 
norf)  nid)t  mit  (3id)crl;eit  nad^gewiefen  tt)orben. 

X)a^  bie  @cf)Jx>ingungen  ber  Vitien  in  einer  beftimmten  ^^id^tung  er*  599 
folgen,  U^t  \id)  an  ifotirten  glimmerjetten  am  beut(id)jlen  tra^rne^men. 
'^a^  2Batten,  \v>dd)c^  burc^  fte  bebingt  wirb,  ge^t  tcingö  ber  ^ätfte  beö 
freien  3ettenranbeö,  tt)etd)er  unter  bem  9J?ifroffope  gefel;en  wirb,  in  ber* 
fetben  2)irection  üon  einer  <Bdtt  jur  anbern  fort.  2öa^rfci;eintic^er  2ßeifc 
läuft  bie  Strömung  an  ber  anbern  <Bt\tt  in  entgegengefe^ter  9?ic^tung  unb 
fe^rt  fo  in  ftc^  jurüd.  ^ebod)  ift  eß  fe|)r  fd)wer,  über  biefen  ^unft,  we= 
nigften6  bei  ben  C9tinbrif4)en  ^(immerjeUen,  eine  bele|>renbe  2lnf4)auung 
ju  er|>atten,  weil  man  biefe  ^pit^elialjetten  mit  i|)ren  nod)  tf>ätigen  ß^itien 
fafl  immer  nur  öon  ber  ®tüt  unb  fe^r  fetten  öon  oben  au^  ber  SBoget* 
:perfpecti»e  ju  unterfuc|)en  vermag,  haften  nod)  mehrere  gttmmerjetten 
linear  an  einanber,  fo  ift  bie  33ewegung  i^rer  dilkn  immer  gteic^läuftg. 

%n  ben  gtimmermembranen  jle|)en  bie  glimmerc^tinber  ipattifabenartig  600 
neben  einanber.  9)?eiftent^eil^  aber  ift  bie  Oberfläche  beö  gftmmereipit^e* 
tium  nid^t  thtn,  fonbern  bilbet  ein  ^ügelige^  S^errain.  3tt)if4>^n  biefen 
einzelnen  ^ügelc^en  ftnb  puft'g  jiemli^  regelmä§ige  S^^aleinfenfungen  »er* 
t^üit.  ^n  bem  Umfc()(ag^ranbe  jeigen  \id)  ta^tx  nid)t  fetten  giguren, 
welche  ootttommen  an  bie  ibealen  2)urd)fc^nitte  üon  SSettenbergen  unb 
Sßettentplern  erinnern,  ©iefe  donformation  ^at  auf  bie  (Stettung  ber 
gtimmercpttnber  felbft  einen  wefenttidjen  din^u^.  2)enn  wä|)renb  bie  te^te* 
ren  in  ber  ÜJ?itte  be^  SÖettenbergeö  fenfrec|t  aufgeipflan^t  ftnb,  ^aben  fie  in  ben 
beiben  abfattenben  S^fieilen  eine  fd)iefe,  öon  au§en  na^)  innen  gerid)tete  ?age, 
bie  um  fo  geneigter,  au^fättt,  je  tiefer  fid;  bai^  SBettent^at  t;inabgefenft  ^at. 
2)a  nun  wieberum  bie  S^tic^tung  ber  glimmerbewegung  in  bena4)barten  Bitten 
gteid)täuftg  ift,  fo  folgt  ber  wattenbe  gHmmerranb  benfelben  Sßettentinien, 
Wet^e  burc^  bie  Orte  ber  (^pit^efiatgebitbe  »orgefc^rieben  werben. 

^äuft  aber  bie  3tid)tung  ber  ^ti^merbewegung  an  |ebem  mit  dilien  601 
befe^ten  ^pit^eliafc^Iinber  in  ftc^  jurüd,  fo  mu^  burc^  jebe  einzelne  ^tUe 
ein  ©trübet  in  ber  umgebenben  gtüfftgteit  bebingt  werben.  Siefe  ©trübet 
werben  in  benachbarten  glimmerjetten  gteic|)Iäu^'g  fein  unb  bann  ju  com* 
ipticirteren  33ewegungen  33eranlaffung  geben.  2)a  aber  eine  genaue  :p|)t)* 
ftfatifd)e  2)arftettung  ber  |)ierburc^  entfte^enben  SSetten  jur  Seit  noc^ 
mangelt,  fo  muffen  wir  un6  üortäuftg  barauf  befc^ränfen,  bie  (^rfc^ei* 
nungen,  ix>k  fie  ftc^  bem  5luge  unmittelbar  barbieten,  ju  fc^ilbern. 

Um  bie  SÖirfungen  ber  ?^timmerftrömung  unmittelbar  ju  beobachten, 
bienen  am  beften  fleine  Ät)r^er,  welche  in  bem  eine  glimmermembran  um* 
gebenben  SJJebium  fufpenbirt  ftnb.  ^ierju  eignen  fic^  S3tut*  unb  ^^mp^* 
föriperc^en,  ^igmentmotecule,  fleine  Sltome,  bie  in  ber  Stinte  ent|)alten  finb, 
jerriebene  @epia,  bie  fleinften  2)ottermotecute  u.  bgl.     Unterfud^en  wix 


3.  53.  ein  umgelegte^  mä)t  ju  gro* 
S'S-  6.  geg  ©tücfc^en  ber  9}?unt)fc()(etm^' 

|)aut  t>eö  grofc^eö,  fo  njevben  unö 
junäc^ft  5tt)e{erIetS3ett)eguttgen  auf* 
fatten.  ©nerfeitö  nämlic^  rücft 
bte  (Bö)Uim^ant  fetbft  mit  il^ren 
@pitf)etiatc9(tnbern  a  in  einer  be* 
ftimmten  9tic^tung,  3.  33.  öon  rec^t^ 
na^  ttnfö  fort,  unb  anberfeitö 
flrömt  bie  umgebenbe  ^^tüfft^feit  mit  ben  in  i^r  enthaltenen  SJZotecuIen  b  tänge 
beö  umgefcf)Iagenen  9ffanbeö  in  entgegengefe|ter  ©irection,  b.  ^.  x>oniinU 
nad^  rec^t^  mit  größerer  @c|)ne((ig!eit,  aU  bie  ^ih'enmembran  felbft  öorBet. 
S)er  waltenbe  gtimmerfaum  fcfeeint  ^äufi'g  ber  93ewegung  ber  glüfftgfeit^* 
t|)ett(|)en  gteic^täuftg  ju  fein,  wä^renb  bie  fc^mngenben  ^är^en  c  nid^t 
fetten  eine  entgegengefeßte  D^eigung  barbieten.  1)tefe  einfa^ften  fStv^ätU 
nip  ber  ©trömung  fielet  man  am  beutticl)ften  an  fot(|)en  Präparaten,  bei 
welchen  ber  umgef^Tagene  ^^limmerranb  entweber  gerabe  ober  f(i)tt)a(|>  ge^^ 
bogen  »erläuft  unb  nur  fel;r  fleine  |)ügetc|)en  barbietet.  |)äuftg  aber  ge* 
|)en  auc^  bie  fufpenbtrten  WlcUaiU  in  frummlinigten  23af)nen  an  ber  glim* 
mermembran  vorbei.  @te  werben  nämlic^,  tt)enn  jugfetd^  bie  obere  ^titt 
ber  umgef(^tagenen  @ct)teimf)aut  noc^  lebhaft  flimmert,  üon  biefer  ebenfalls 
influencirt  unb  in  33ogentinien  gegen  biefetbe  |>ingejogen,  ober  fte  »erlaufen 
am  gtimmerranbe  fetbft  in  ß'ur^entinien ,  inbem  fte  juerft  auf  ber  3Sorber== 
fläche  eine^  SBeEenberge^  ^inaha^UiUn  unb  bann  unmittelbar  auf  ber  hinter* 
f[ä(j)e  eine^  neuen  emporfteigen  ober  »orber  in  einem  breiten  Sffieltentpale 
baf)in 'gelten,   e^e   fte  njteberum  ba^  9}?arimum  t|)rer  (Sr^ebung   erreid^en. 

Sig.  7.  ^ic(.  8. 
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3^re  i8a|)n  \\i  bann  entiüeber  a  c  b  ober  d  e  f  g  (?^ig.  7).  ^n  manchen 
Ratten  enbti^  befcbreiben  fte  me|)r  ober  minber  bogigte  \i\%  freiöförmige 
©trubeninien,  inbem  fte  in  ber  9ti(f)tung  ber  ^]3feite  |)erumtaufen  (gig.  8). 
2)iefe  festeren  ffietten  unb  ©trubetbemegungen  bebingen  eö,  ^oS^  bie  in  bem 
umgebenben  5D?ebium  beftnblic^en  ^or:perc|)en  »on  ber  flimmernben  Dber- 
pcbe  gteic^fam  angezogen  unb  batb  tvieberum  abgeftofen  iverben.  @ie 
»erteiteten  ältere  Sorf4)er  ju  ber  Slnnafime,  baf  manche  t^ierifd^e  ^äute  ivtx 
momentane^  SUtraetion^»ermögen  auf  bie  einzelnen  in  ber  glüfjtgfeit  ent* 
Itattenen  ^artifel^en  ausübten.  (Sine  genouere  Unterfud^ung  (ef>rt  aber, 
ba§  biefe  (5rf4)einungen  nur  bie  folgen  ber  burc^  bie  3:i;ätigfeit  ber  %\m* 
mer^aare  erjeugten  5E3eaen  ftnb. 


2)te  ©efc^mtnbtgfett,  mit  wetd^cv  tm  Söapr  fufpenbtrte  $t^ett4>ett  602 

tängö  bev  ^h'mmermembvan  t)a|)tn  ftrömen,  xidjttt  ficf;  nacf;  ber  ^ntenfttät 

inib  @d)netngfeit ,  mit  )V)eIc|)ev  bic  Söimpevn  fd[)tagen,  bev  Entfernung,  in 

bev  bie  ?D?o(ecu(e  ba^ingel;en,  ber  ©rö^e  unb  <Bä)\vtvc  ber  (elfteren,  ber 

Sonfiilenj  ber  g^tüfftgfeit ,  tt)etct;e  fte  umgiebt,  unb  ber  ©c^Ieimfc^ic^t,  bie 

ber  ^limmermembran  aufliegt.     @o  (mtge  bie  33ett)egung  fel)r  tebfiaft  ift, 

f(I;eint  fte  auf  ben  erften  55ti(f  mit  großer  ©c^netiigfeit  ju  erfolgen,  tveit 

itjir  in  ber  Stieget,  um  fte  ju  beobachten,  ftcirfere  3Sergrö§erungen  beö  ^U 

froffoipeö  gebrauten  unb  hierbei  wo^I  ber  burc^taufene  9^aum,  nic^t  aber 

bie  hierauf  öerwenbetc  3eit  öergro^ert  n?irb.     beginnt  bagegen  ba^  ^|)ä* 

nomen  ju  erta|)men,  fo  jeigen  ftc^  bie  Strömungen  felbft  unter  bem  '^U 

froffo!pe  fe|)r  tangfam  unb  beftnen  ftc|)  auf  einen  immer  bef4)rän!teren  33e^ 

jir!  ber  umgebenben  gtüfftgfeit  au^.   ^a  I;äufig  erfennt  man  noc^  beutlic^  ben 

ttjaltenben  glimmerranb,  it)ö|>renb  5!)?oIecute,  bie  j  33.  hä  einer  SSergröfe^ 

0  25 
rung  i?on   175  f(|) einbar  nur  %  Sinie,  atfo  wa^r^aft  -^W  =  0'",0014 

oon  i^m  entfernt  ftnb,  »ottfommen  ru|>en.  5lm  öfterften  txitt  biefe^  ^|)ä* 
nomen  ein ,  wenn  eine  confiftentere  ©^(eimfc^ic^t  bie  Dberflä^e  be6  '^Um^ 
mereipit^etium  befleibet.  2)ie  X)iftan^  ift  infofern  x>on  bebeutenbem  ©inffuf, 
aU  bie  Strömung  um  fo  tangfamer  tt)irb,  ft  größer  ber  ^beit,  auf  tt)e(= 
^en  fte  nnrft,  »on  bem  gtimmerranbe  abfielt.  5lu6  biefem  ©runbe  nci== 
:^ern  ficf)  auc^  biefem  bie  9)?otecuIe,  n^elc^e  in  ben  oben  erwärmten  SÖetten* 
ober  ©trubelba^nen  leerlaufen,  mit  befd^teunigter  @efd^n?inbigfeit,  njä^renb 
i^re  @c|)neltig!eit  um  fo  me^r  abnimmt,  je  me|)r  fte  ft^  n)ieber  fpäter  öon 
bemfetben  entfernen. 

Um  aber  biefe  ®rö§en  numerifc^  ju  beftimmen,  bebient  man  ftc^  bef*  603 
fetben  3SerfaI;ren6,  njelc^e^  fcf)on  frü|)er  für  bie  Unterfuc^ung  ber  ®ef(^tt)ins 
bigfeit  ber  23(utbett)egung  in  ben  dapiKaren  (§.  368)  unb  ber  Oöcittatio^ 
neu  ber  33rott)n'fcf)en  WloUcnU  (§.  590)  angegeben  n^orben.  9'?atür(i^er 
Seife  laffen  fic^  33eoba(f)tungen  ber  5lrt  nur  bann  anfielen,  n)enn  bie 
fufpenbirten  ^örperi^en  auf  einfädle  SBeife  (äng6  be6  no(^  öoltfommen 
tcb|»aften  ^^timmerranbe^  ba^inftrömen  unb  üon  feinen  ©trubetbilbungen 
influencirt  werben,  ^et'oc^  ftnb  fefbft  in  ben  günf^igfien  gätten  nur  an* 
nä^ernbe  9tefultate  ju  erwarten.  33ei  lebhaften  frifc^  enthaupteten  ^xö'^ 
fc^en  fanb  iö)  burc^  frühere  33eobac^tungen,  ba§  SWotecuIe,  wie  S3tut=  unb 
S^mip^förperc^en,  ^öxnd^m  fc^warjen  ^igment^  u.  bgt. ,  länge  be^  üott^ 
fommen  lebhaften  ^timmerranbeö  ber  ?f)?unbf(|)(eim^aut  bergeftalt  ba|)in* 
getrieben  würben,  ba§  fie,  wenn  fte  mit  berfefben  mittleren  ©c^nettigfeit 
gerablinigt  fortgingen,  in  einer  Tlinntt  burcf)f(|>nittfi^  3  Linien  unb  aU 
beiberfeitige  ©renken  2  hi^.  6  Sinien  bur(|)(aufen  würben  ^).  5llö  ic|)  biefe 
Unterfuc^ungen  in  neuerer  S^it  mit  Ober^äufer'f(|)en  ©ta^mifrometern 
unb  @(I;iecf'f4)en  5<Jbenmifrometern  wieber|)oIte,  jeigte  ftc^,  ba§  für  eine 
53a|>nftrecfe  öon  Viy  SSflm.  im  S)ur(|)fc^nitt  V70/  im  ?!)?inimum  ber  3ctt  V93 


0  Sd.  aCaguer  JganbtoörtertudE)  ber  «p^^ftotogie.    S3b.  I.    Jörautifd^tocig ,    1842.    8. 
<B.  506. 


24  ©(^tüingung^bauer  bcr  Giften. 

unb  tm  Tlaximum  V^s  ^imH  erfort)er(t(|  war.  ^a  nun  %o  5!)?m.  = 
0,0443296  pnrif.  Ctmen  ift,  fo  ^aben  it»tr  für  eine  mnuH  immttd  3/1, 
tm  ü)?tntmum  t»eö  9^aume^  2,9  unb  im  3)?arimum  beffetkn  4,1  Linien. 
5D?an  fte^t  atfo,  ba§  beibertei  S3efiimmungen,  öon  benen  jlebe  auf  mehreren 
p  oerf(f)iebenett  B^tt^it  angefteUten  33eobarf)tung^ret^en  berufen,  fo  mit 
e^  fotc()e  (yrfal;rungen  überbauet  julaffen,  gut  ftimmen.  Ratten  mx  unö  an 
bie  9)?itteltt)ert^e  aU  bie  ftrf)erften,  fo  ^aben  mx  für  bie  «Secunbe  eine  ®e* 

f(^tt)inbigfeit  üon   ^  /"  ^'    =  0,0591  ^arif.  ?inte.  ?5ür  bie  burd)fcf)nitttic^e 

©ecunbenfc^nedigfeit  beo  S)urcbgange6  be^  23Uiteg  burc^  bie  (^aipittaren  beg 
grofc^fu§e6  fanben  mx  0,2225  ^ar.  Linien  (§.  368).  2)te  (entere  ift  alfo 
ungefähr  4  9}?al  fo  grcf,  atö  bie  erftere.  £)ie  Sörown'fc^e  gjJotecular-- 
bett)egung  ergab  für  benfetben  2iSert^  0,002  par.  Linien  (§.  590),  b.  ^. 
nur  Vog  bi^  Vao  ber  ^roputftonöfraft  ber  gUmmerbewegung. 
604  2)ie  S'^itf  welche  ein  einjetneö  gtimmer^aar  ju   einer  einmaligen 

(Bezwingung  brau(f)t,  Iä§t  ft^  nur  im  5Ittgemeinen  beftimmen.  9}?an 
jä^tt  ju  biefem  3tt)e(fe  bie  3a^t  ber  D^cittationen,  ivdä)t  in  einer  ganjen 
ober  einer  ftalben  5D?inute  auftreten,  unb  rebucirt  ben  fo  er^^attenen  2Bert|) 
auf  bie  2)auer  einer  (5in5elfrf)n)ingung.  9ia^  Traufe  ^)  wieber^ioten  bie 
«Kardien  i^re  S3ett)egungen  190  btö  320  Ttal  in  ber  9)?inute.  Diefeö  giebt 
eine  einfache  ©c^wingungöbauer  üon  0,316  big  0,187  ober  öon  ungefähr  Vg 
biö  Va  ©ecunbe.  5ln  ben  iliemen  »on  Slnobonta  fam  ic^  nur  auf  100  U^ 
150  £)gciUationen  in  ber  ^DZinute  ?^o(gtii^  ge|)örten  ^u  einer  ©cE)n)ingung 
0,6  hi^  0,4  ober  %  hi^  %  @ec.  5lucf)  bie  gfimmermembranen  be6  grofc^eö, 
welche  ic^  in  neuefter  S^it  in  biefer  23ejie^ung  unterfucbte,  lieferten  ä^ntid^e 
©rgebnip.  2)ie  ?[>?unb|)aut  eineö  unmittelbar  öorber  getöbteten  S^^iereg  ber 
5lrt  jeigte  96  U^  152  üottftänbige  Di^ciüationen  in  einer  9)?inute,  bie  genau 
nad^  ber  @ecunbenu|)r  beftimmt  würben.  IDaö  ^itUl  auö  10  S3eoba(i)tun= 
gen  biefer  5lrt  waren  130,2  »ottenbete  @c|wanfungen.  dint  berfetben  bauerte 
atfo  0,625  m  0,394  ober  %  ^^^%  wnb  im  2:)ur(^f(t)nitt  0,461  ober  dwa^ 
weniger,  aU  dnt  ^atbe  ©ecunbe.  ^n  ben  Cungen  eineö  grof4)e6,  ber  28 
©tunben  »or^er  entpauiptet  worben,  ergaben  fict)  in  4  iSeobac^tungen  77 
hi^  96  unb  im  9}?tttet  85,75  Schwingungen  in  ber  9)?inute.  ^ier  erfor= 
bert  alfo  eine  j'ebe  berfelben  0,779  hi^  0,625  ober  circa  %  U^  %  ©ecun* 
ben.  2)er  2)urc|)f(l;ttittgwert^  gli(^  85,75  £)£Scil(ationen  in  ber  TlinnU. 
dint  entf:pracl)  ba^er  0,699  ober  %o  ©ecunbe.  2)er  @runb  biefer  grö|e* 
ren  Sangfamfeit  ber  3:^ätig!eit  ber  ^ärcfien  erflärte  ftc^  barau^,  ba^  bie 
glimmerbewegung  fc^on  wenige  9)?inuten,  nac^bem  bae  Präparat  mit  fattem 
äöaffer  befeucf)tet  worben,  ftitt  ftanb. 

Itebrigeng  i)erftel;t  e^  ftc^  üon  fetbft,  ba§  hd  gteid^er  ^ntenjttät  ber 
^raft  ber  (Vitien  bie  «Sc^wingungöbauer  um  fo  größer  auffalten  muffe,  je 
länger  bie  .^ärc^en  ftnb  unb  je  größere  33a|)nen  fte  befcf)reiben.  Siefetbe 
SBirfung  wirb  entfte^en,  wenn  fic^  bie  SSimpern  innerhalb  eines  jäheren. 


^)    C.  F.   Th.   Krause    Handbuch   der    menschlichen   Anatomie.     Zweite   Auflage. 
Bd.  I.     1842.    8.    ©.  130. 


mc^r  SOSt'berftanb  (etftenben  9)?ebtumö,    j.  33.   cinev  btd^teven  ©^(eimmajye 
beftnbcn. 

X)k  ^auiptiic^tung,  in  ivel^er  bte  tu  bem  SBaffev  fue^enbtrten  605 
9)?oIccuIe  tängei  beö  Umfdjfagövanbeö  et'ncv  ?^Iimmcrmcmbran  baf)tnftvömen, 
t'l^  in  bev  9?eget  me^r  ober  mtnbev  conftant.  @te  iä^t  ft'ct)  bafier  mit  33e* 
rücfftcl)tigung  bev  5lnf>eftung^>veife  bev  inbrirenben  ^ant  getiauet  angeben, 
^ebod;  bürfen  wiv  bei  biefen  Untevfucbunßen  nie  »ergeffen,  ba§  ta€ 
S3itb  burd^  bas  jufammengefe^te  ?Ü?th-offop  um9efet;rt  wirb  unb  ba§  tt)ir  ba* 
f>er  burd^  biefe«^  tint  3!)irection  fe^en,  iüefdie  ber  tt5ot)ren  entgegengefe^t 
ift.  5Betrad)ten  rt)ir  nun  bie  ben  3)?enf(^en  unb  bie  (Säuget|)iere  junäd)!^ 
tnterefftrenben  5ät(e,  fo  ging  bie  Strömung  an  ben  ?!}?ufd;el[betnen  beö  ^a^ 
ninc^enö  üon  hinten  nac^  t>orn,  in  ber  Äieferp(;Ie  beffelben  narf)  beren  SIuö- 
münbung  t;in  unb  in  ben  Stttjmungöorganen  ber  «^enne  üon  bem  ^e^tfopfe 
nac^  abwärts  (^urfinjte  unb  i<^),  wä^renb  fte  bagegen  hd  einem  ][ungen 
J^unbe  na<^  oben  verlief  (©^arpe^).  ^n  bem  (Eileiter  ber  SSöget  unb 
(Säugetf)iere  fireic^t  fte  »on  ben  Si:ubett  nac^  bem  ©ebärmuttermunbe  ^in 
(^Purfinjt'e  unb  id),  33if(^off)  i)  3n  bem  centralen  ^f^eröenfpfteme,  bem 
St^ränenfacEe  unb  ben  Sf^ieren  ift  fte  U^  ][e^t  noc^  nic^t  genauer  beftimmt. 

93ei  9}cuf(i)e(tt,  ^.  23.  an  ien  Jviemett  ber  ^fnobonten,  :6eD^ac^tet  man  ntc^t  feiten 
unter  bem  9)itfrD|lfDpe,  tafi  bte  Stic^timg  ber  ?^-ttmmer6eroegung  momentan  nac^  ber  ent-- 
gegengefehten  <Sntt  umfc^tägt.  Olac^bem  nämlii^  eine  3id\)t  ron  ipärc^en  eine  Seit  fang 
j.  93.  na^  rec^t»  gefc^itmngen,  inenbet  fte  [tc^  plöftlic^  naö)  ünU,  inbrirt  bann  be^arrfii^ 
nact)  biefer  Otiii^tung  unb  mac^t  f)ierauf  eine  aiermatige  ©c^menf'ung,  um  in  ber  frü^e« 
ren  ©irection  ju  DöciUiren.  OB  auc^  ©rfc^einungcn  ber  3(rt  Bei  f)öl)eren  ©efc^ijpfen 
Dorfommen,  (tet)t  baf)in.  3)a^  jeboi^  auä)  f;ier  auögebe^ntere  @trube(bi(bungen  ik  ein-- 
feitige  Strömung  mobiftctren  ober  fetbft  unfenntfic^  matten  iEiJnnen,  Ui)xt  t:iie  unmittcf* 
Bare  93eoBa($tung. 

2)ie  gtimmerbeweguttg  jeigt  eine  fo  bebeutenbe  2Biberftanb6!raft  606 
gegen  äufere  (Sinflüffe,  tt)ie  feine  anbere  9?eijbarfeitöerfc^eimtng  be^ 
t^ierif4)en  ^ör:per6.  ©enn  man  fann  beina|>e  ben  @a^  aufftetien,  ba^  nur 
föld^e  5!)?omente,  iretc^e  in  bie  (Jonftitution  ber  gtimmermembran  c^emifc^ 
jerftörenb  eingreifen,  baö  ^fiänomen  ber  O^cittation  ber  Vitien  auf|)eben. 
2Bir  ^aben  f(I)on  frü|)er  gefe^en,  ba§  eö  an  loögefd^nittenen  @tücf ^en  öon 
glimmerf>äuten,5  U  an  ifolirten  glimmerjelten  fort^ubauern  »ermag.  (Shtn 
fo  er|)ä(t  ftcf)  bie  (Srfc^einung  eine  fe^r  geraume  S^t  na^  bem  3::obe  unb 
jttjar  tt)a^rfc^eintic|  fo  lange,  aU  bte  (JinjTüjfe  ber  3:em:peratur,  ber  ^äut* 
ni^  u.  bgi.  feine  tt)efentli(f)en  (^emifcfjen  B^i^ff^ungctt  ber  fc^njingenben  ^äxf 
d^en  bebingen.  53ett)a^rt  man  einen  flimmernben  X^til  beö  5i)?enfc^en  ober 
einee  «Säugetl^iereö  in  231ut  -  welc^e^  ein  fe^r  gute^  ©r^attung^mittet 
bilbet  —  auf,  fo  fann  man  baö  ^pnomen  felbft  2  ^age  ober  no4)  längere 
3eit  nac^  bem  3:obe  beobachten,  ^n  bem  centraten  ^leröenfpfteme  »on 
@äuget|>ierembr9onen  er^ätt  eö  fic^  bieti^eilen  2  U^  3  S^age,  fobatb  nur 
nii^t  ttsä|)renb  biefer  S^it  ber  ©4)äbel  geöffnet  worben.  33ei  %vi)\ä)m  er* 
fc^eint  eö  ni(|t  fetten  nocf)  5  ^age  nac^  bem  XoU.    33ei  einer  ©(|)ilbfröte 


0   ^'^.   8-  9B-  ©ifr^üff   ®utoi(felutigögefd&id&te  ber  (Säiigetfiiere   unb   beö   3Kenfc§en. 
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enbttct)  jetgte  ftcf)  bte  Döciaatton  an  ber  ?!)?unbf4)tetm^aut  tto^  9,  tn  ber 
Suftrö|)re  unb  ben  Zungen  13  unb  tn  ber  ©^etferö^re  15  Xa^t  md)  ber 
(Enthauptung,  ©er  JDer^fd;(ag  be6  X^kxc^  bagegen  bauerte  nur  i%,  bte 
^tetjbarfeit  ber  Sffln^Mn  7  ^age  nac^  berfetben  fort  (^urftnjte  unb  i^). 
t)üxd)  eine  fe^r  Bebeutenbe  Cuftyerbünnung  ober  ?uftöerbtc|)tung  tt)trb  bte 
(Srfcfeeinung,  tventgften^  kt  bem  ?^rof4)e,  nt^t  aufget;oben.  dUn  fo  er^ 
^ätt  fte  ftcf)  in  2ßaffer,  welc^e^  auögefoc^t  ober  mit  Äo^Ienfäure  gefätttgt 
ivorben  (@^ar^3ei)). 

3tfcgefef)ett  von  ben  Mi  ju  erörternben  ©inffüfffn  ber  Temperatur  i)at  He  Qfuf-- 
'6ewaT)rung^tvetfe  auf  bte  ®auer  ber  ^^timmerbetüegung  einen  rDefentftd)en  ©inffuß.  Timä) 
fte  nämric^  muffen  itor^gömeife  i,mi  ftörenbe  9)comentc,  bte  SSerbunftung  unb  \)k  (^emifc^e 
3erfei3ung,  i^ermteben  irterben.  Saffen  wir  j.  93.  ben  abgefc^nittenen  5vopf  eineö  %xo\ä)e^  mit 
geöffnetem  ^JiunU  Hegen,  fo  pergef)t  tai  ^f)änDmen  "binnen  menigen  ©tunben.  93(eiten 
bagegen  Ue  .tiefer  gefc^rojTen,  fo  fann  eö  ft'd^  in  ber  SßinterMtte  2  "biö  .S,  im  ©ommer 
4  W  5  ^age  ei1)aften.  Siegt  eine  ?5-(immer^aut  einige  Seit  im  falten  SBaffer,  fo  wer-- 
ten  tii  Spaxäien  rul)ig,  fteKen  ficf)  juerft  paUifabenartig  empor  unb  perfi^winben  aH-- 
bann.  3n  93fut  ober  @evum  tteiben  fie  ^age  fang  in  5:i)atigfeit. 
c^.    Q  Um  üBer{)aupt  ju  jeigen,  tafi  ber  3iufent()a(fc  einer  ^fimmer^aut  in  einem 

"^^'  ■  ruftPerbünnten  iKautne  bie  ©d)it)ingungen  ber  i?är($en  mä)t  auff)e'6t,  bient  fot-- 
genber  einfacher,  getüiffermaüen  ein  25arDmeter  barfteKenbe  Apparat.  9)tatt 
"biege  eine  ®Iaöröf)re,  bte  ungefäl)r  34  SoK  ober  circa  92  (Zentimeter  lang  ift, 
an  bem  einen  (5nbe  a  l)eberartig  um  unb  jiel)e  fte  i)ier  "bei  b  in  eine  pgefi^rnDf'- 
jene  <Spihe  au^.  ^un  tüirb  fie  im  (?)an,;(en  mit  auögefoc^tem  D.uecfftrter  gefüUt. 
®ie  jmifc^en  ben  (?5taötPänben  ^eftnbiic^en  Suftfiiäöi^en  fnc^t  man  perft  burc^ 
porfi^tigeö  Qinfiopfen  unb  bann  burd)  9(uöfD($en  p  entfernen.  3(1  biefeö  ge-- 
fcf)e^en,  fo  fiil)rt  man  mittetft  eineö  35ra^teä  ©tüc6(^en  ber  flimmernben  S^iaut 
fo  ein,  ta^  fte  jmif^en  bem  DatecEfifter  unb  ber  ©faömanb  M  c  p  liegen 
fommen  unb  ber  (enteren  anf(e"ben.  i'?ier"bei  tnüffen  fte  fo  pfammengeiegt  fein, 
baß  if)re  flimmernben  £)Berfläcf)en  einanber  jugeM^rt  ft'nb,  tpeif  fonft  tu  ipar^en 
menigftenö  5U  einem  großen  ^()eite  bur(^  Mi  SiuerfftCber  ober  bie  ©(aöivanb 
a^geftreift  mürben,  ^pierauf  mirb  hai  öftere  (S'nbe  d  ftermetif^  gefc^toffen.  Qfm 
fceften  gef(^ie()t  biefeö  burc^  einen  Keinen  eingepaßten  SSfeiconus?,  ben  tnan  oor^er 
mit  ®c^mirge(  gfatt  gerie"ben  unb  burd)  na^trciglt^e  23erfd)iießung  mit  einem 
(uftbi(^ten  5vitte.  5Tun  fteüt  man  bie  3ii>i)xe  mit  bem  Zi)eHe  b  auf  einem  ZcUn 
auf  unb  fneipt  bie  jugeft^mof^ene  <Spit?e  b  ab.  (5in  Zi)ni  txi  D.uec!fi(t)er^ 
ftürj^t  bann  in  einem  «Straffte  fteroor.  (J*nb[i($  aBer  "bfeiftt  bie  ?Ü?ercurfäute, 
j.  5B.  Ui  e  (te(;en.  T>k  f^-ragmente  ber  ?5-[immermemBran  c  "beftnben  ftc^ 
jetjt  in  bem  (uftoerbünnten  Staume  de.  5Ra(^bem  man  fte  eine  fte(iet)ige  Seit  in 
biefem  gefallen,  öttnet  man  ben  33erf(^luß  Bei  d,  fo  tafi  iai  D^uecfftrBer  Ui  b 
fo  lange  ausfließt,  "bio  eö  in  "beiben  ipe"berarmen  in  ^Dbroftatifd^em  5RiPeau 
fte(;t,  unb  unterfuc^t  hu  (^limmerfjaut  unter  bem  Wifroffope. 

5n  bem  Otaume  d  e  fann  nie  ein  SSacuum  er;^ielt  werben.  Senn  cinerfeitö  ifl 
ei  "bei  biefem  Ißerfud^e  unmöglich,  alle  2uft  aBju^atten,  unb  anberfeit^  entbinbcn 
bie  ?^-(immermemBranen  felBfl  9Safferbämpfe.  S3e(timmt  man  a"ber,  um  mit 
piel  p()er  tie  CluecffilBerfäule  in  ad  aii  in  ab  fielet,  unb  perglei(^t  biefen 
2Berti)  mit  bem  actuellen  93arometerftanbe,  fo  er^tt  man  bann  au^  ber  Siffe« 
renj  oon  Beiben  ben  Tixuä,  melä^rn  hie  Suft  unb  He  SBafferbünfte  in  bem  Per* 
bünnten  Staume  de  auöüBen. 

Sinei  23erfu(^e  ber  ?irt  ergaBen  iai  gf«i(^fi)rmige  9lefuftat,  ha^  tie  %ümi 
merBeipegung  tn  ben  eingeBrac^ten  (Si$feitnf)autftücfc^en  ber  9'}iunb'^i>^le  unb  ber 
Sungen  eineö  frifc^  getöbteten  ^-rofc^e^,  nac^bem  fte  iai  eine  9)ial  5  unb  hai 
anhexe  9)iaf  15  5)iinuten  in  de  penpeilt,  ungeftort  BlieB.  Sur  Seit,  ipo  Beibe 
^eoBac^tungen  angejtellt  morben,  glic^  ber  95arometer(tanb  725  9)iiUitneter. 
3n  bem  erften  25evfuc^e  ftanb  hai  D,uecffttBer  in  ad  um  705,  in  bem  jmeiten 
um  706  5i)iil(imeter  i)i)i)ex,  ali  in  ab.  T>ie  2uft  unb  bie  2Bafferbämpfe  üBten 
ba^er  in  5Rr.  1  einen  Srucf  pon  20  ?Oiiirimeter  ober  ungefäi)r  Vse  ber  atmo» 


auf  bte  ?^nmmer'6en)egun9. 


27 


fp]^arif{$ctt  ^reffiott,  in  9^r.  2  bagegen  einen  fü(c()en  Don  19  9}ii((imetev  ober  ungefähr 
7^7  beö  Suftbrucfeö  ani. 

Um  biefe  23erfuc(}e  cracter  p  machen,  h'bient  man  ftc^  am  einfacf)ften  einer  Steinen 
©ap^Suffac'fc^en  ipanbtuftpumpe,   mie|  fic  au  e(ementaranati)tif($en  Unterfuc^ungen 

mg-iio. 


ge'braui^t  wirb.  5)tan  fc^rauit  btefe  a  in  einen  feften  5v(d0  b  fo  ein,  taf^  il)re  :6eiben 
93rand)en  c  unb  d  feittic^  frei  f^eruorragen.  5Run  fc^milat  man  eine  l)inreic^enb  xmtt 
mit  bannen  SBänben  rterfe()ene  diöijn  an  bem  einen  @nbe  p  unb  macf)t  i^re  2öänbe  in 
einer  ©trecfe  i^reö  23er(aufeö  eten.  Qln  biefe  gerabtinigte  Woant  BefejTtigt  man  umge-- 
f(^(agene  ®tüc6(^en  einer  ^-(immermemBran,  j.  93.  fcei  e,  unb  umgiebt  jebeö  mit  einem 
SiBaffertropfen.  ®aö  anbere  ©nbe  ber  3^t)()re  wirb  bann  (uftbic^t  an  bie  93ranc^e  d  ber 
Suftpumpe  a  fo  Befeftigt,  ta^  man  \}k  (^-timmer^autftücfc^en  unter  bem  ^Wifroffopc  Uol-- 
a{$ten  fann.  Siie  j^roeite  ^rand)e  c  wirb  entmeber  burc^  ben  i'paf)n  f  (uftbic^t  »er-- 
f(f)(Dflfen  über  man  fügt  an  fie  ein  Suftpumpen^arometer,  um  ben  ©rab  ber  OSerbün- 
nung  ju  meffen.  Siutf)  T)ier  fann  eö  ju  feinem  iioüftänbigen  SSacuum  fommen,  mdl 
Ut  §rimmerl)aute  tüteberum  SfBafferbämpfe  entbinben  unb  H  faft  unmögti^  ijt,  eine  fD 
bünne  üi^xt,  aü  e  ift,  (uftfeer  ^u  machen.  2Benn  man  aber  auc^  nod)  fo  (tarf  auöge-- 
pumpt  ^at,  er^ärt  ft(^  tk  3-timmerBemegung ,  fobafb  nur  nicf)t  inbe^  ta6  %Ü\mmx'' 
cpit^efium  p  fef)r  au^getrorfnet  unb  auf  biefe  2Beife  jerftört  raorben. 

©a^  Stcf)t  fc^etnt  bte  gtttttmerbewegung  mc^t  tt)efentltc|  ju  tnfluenct*  607 
rett.  3tt  unferem  tebenben  Äör;per  Beftnben  ft(^  natüvltc^  bte  ß^tttett,  wetcf)e 
tm  ©e^tvn,  bett  Zungen,  ben  tt)eiMtc^ett  @efc^Ted[)t^t^et(en  u.  bgt.  ijorfom* 
titett,  tn  bunfeln  diäumm,  o|)ne  ba§  t|)re  $tpttg!ett  geftört  tt?trb.  S)tefe 
jetgt  auc^  fetne  SSeränberung,  iutr  mögen  fte  in  einem  fc^attigern  ober  fitU 
Uxn  S^laume  untevfuc^en.  SDeuttic^er  treten  bie  SBirfungen  ber  S^emperatur 
Ijeröor.  @ef)r  |>o|)e  SScirmegrabe  ^eben  natürti^  baö  gltmmer^'pänomen 
auf,  inbem  fte  bie  mit  Vitien  ijerfe^enen  (5pit^eliat$etten  jum  SSertrocfnen 
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Bringen  ober  fogar  »erfo&ten.  ^n  foc^enbem  Sßajfer  ober  tn  einer  fotift 
unfc^äbti(|)en  gtüfftgfeit,  welche  fetbft  geringere  SSärmegrabe  barbietet,  öer== 
f(f)ti?inben  bie  ^äv<^n\.  Die  (j!pit|)etiafct)Iinber  lofen  ftc^  5«gfeic^  öon  ein* 
anber  unb  üon  t^rer  Unterlage  loö.  ^ebo^  bebingt  |)ier  bie  Sauer  beö 
(Jffecteö  tt)efentlt(^e  Unterfc^iebe.  ^fimmerpute  ber  ©äuget^iere  unb  SSö- 
gel  j.  23.  fonnten  einen  2lugen6ti(f  in  2[Öajyer  'ocn  81  o  d.  untergetau(^t 
werben,  o|)ne  baf  bag  ^^änomen  auff)örte.  (Sin  längerer  5lufent^att  in 
einem  folc^en  SD^ebium  bagegen  n^irfte  jerftörenb  ein.  i^iemenftücfe  »on 
Unio  yerttJeitten  %  hU  2  ?i^inuten  in  SBajfer  »on  44  biö  41  ^  ^.  o|ne 
g^lad^t^eil  (^urfinjie  unb  icC)).  9^elatiöer  geftalten  ftd^  bie  (Jinflüfe  nie? 
berer  ^emperaturgrabe.  ©enn  bie  gtimmer^äute  warmblütiger  @efc()üpfe 
((feinen  gegen  geringe  SÖärmegrabe  empftnbticf)er  aU  bie  öon  faltbtütigen 
ju  fein,  ©ie  <S(|)teimf)aut  ber  Cuftropre  eines  ^anincf)enö,  Werc^e  einer 
5i:emperatur  »on  +  6^  Q.  au^gefe^t  werben  war,  ^örte  auf,  i^re  ©c^win? 
gungen  barjubieten  (^urünfe  unb  iä)).  ^ntSÖinter  fe|)ten  fie  leicht  !urje 
3eit  na^  bem  ^obe  eineö  ©äuget^iereö. 

608  T)ie  9fteibung^electricität  öer|)ä(t  ftc^  gegen  boö  ^(immerppnomen  in* 
bifferent.  X)k  |)ärc^en  bewegen  ftct)  ungeftort  fort,  wenn  aud^  ein  jiarfer 
eteftrifdjer  @ct)tag  bie  gtimmermembran  unmittelbar  t)orber  getroffen  ^at 
3lucf)  ber  ©abaniömuö  wirft  nur  infofern,  aU  er  (|emifcf)e  ^tx\ci^nno,tn 
|)eröorruft.  Slppticiren  wir  bie  @Ieftroben  einer  au^  10  U^  20  platten* 
paaren  befte^enben  gatöanifrf)en  ©ante  an  ben  umgefcf)(agenen  9?anb  einer 
^timmer^aut,  fo  ftt^  bie  23ewegung  mir  ba  ftiU,  wo  c^emifc^e  Effecte  ein* 
getreten  ftnb.  ^n  bem  3wifcf)enraume  fowoI;t,  aU  ][enfeitö  ber  Orte  ber 
eleftro^emifcf)en  SSirfungen  galten  bie  ©(^wingungen  ber  .f)ärd)en  fo  lange 
an,  aU  nt(|t  baö  umfpütenbe  2öaffer  größere  9)?engen  ber  jerftorenben 
©äurett  unb  Sllfatien  aufgenommen  ^at.  5ln(egung  eine^  no(|  fo  ftarfen 
?!)?agneten  an  eine  g^Iimmermembran  bringt  feine  3}eränberung  irgenb  einer 
Slrt  |)eröor. 

609  35erbünnte  ©äuren  unb  Sluflofungen  öon  2ltfatien  unb  ©atjen  |>ebert 
nur  bann,  wenn  fie  corrobiren  fonnen,  bie  ^Iimmererfcf)einung  augenbfitf* 
lief)  ober  na^  furjer  3eif  auf-  ©affetbe  gilt  aucb  x>on  aKen  organif^ien 
©toffen  o|)ne  2lu^na|me.  5lu6  biefem  ©runbe  wirfte  feine  ber  bieder  ge= 
prüften  ©ubftan;^en  in  100000facf)er  Söafferöerbünnung.  S3ei  einer  auö* 
fü^rlt(f)en  üon  ^urfinje  unb  mir  meifi  an  ben  9)?ufcl)elftemen  angeftetlteit 
SSerfucti^rei^e  hemmten  aber  fc|on  (Jffigfäure,  fauftifc^e^  SImmoniaf  unb 
^^orfpiefglanj  in  10000fac|)er,  ^^lorwaprfiofffäure ,  ©alpeterfciure,  eine 
?öfung  i?on  falpeterfaurem  ©ilberort;b  ober  öon  23rec^weinfte{n  in  1000== 
fac^er,  23enjoefäure,  Itleefäure,  ^otjefftgfäure,  »erbünnte  ©c^wefelfäure  ber 
preu§ifc|)en  ^^^armacopo,  ©c^wefelät^er,  fc^wefelfaure^  (gifenor^b,  boppelt 
fo|)(enfaure^  Aalt,  ^obfalium,  weinfaure^  ^ali  unb  fc|)wefetfaure^  3inf' 
or^b  in  lOOfac^er  unb  §llfol;ol,  Kalialaun,  d^lorammonium,  Äalfwaffer, 
(I^lorbari;um,  Äirfc^lorbeerwaffer,  23romfalium,  ^^anfalium,  einfach  fc^we* 
felfaureo  ^ali,  Mixtura  camphorata,  ß'|)lornatrium,  emp9reumatifcl;eö  Oel 
unb  effigfaureö  23teior9b  in  lOfac^er  SSerbünnung.  S)ie  nac^t^eiligen  %oU 
gen  traten  jieboc^  hierbei  in  ungleichen  3eitabf(^nitten  iperpor.     Äreofot* 


auf  iii  e^timmer^ftweöUttg.  29 

wa^tx,  Söfungcn  üou  fd;wefelfaurem  ^{;tntn  iinb  faljfaurem  33eratrtu  imb 
bev  Slufgu^  von  Radix  pyretri  ftövten  nur  bann,  wenn  fi'e  fi'd;  in  ganj 
concentvivtcm  Buf^ii^bc  kfanben.  Ihnvirffam  bagegen  blieben  conccntvtrte, 
frtfd;  bereitete  33laufäiive,  moglid^ft  ftavfe  \!öfungen  mm  Slloö:«  übev23etta== 
bonnaertvact,  (Iated;u,  3}tofd;iici,  9Jcimofenfd;leim ,  eine  (Solution  öon  efftg^ 
faurem  ?!)?ovpljin,  ber  SBaffevertract  beö  Dpium,  Sluflöfungen  yon  ©aticin 
ober  ©tn;d)nin  unb  bie  2ÖSaf[erabfod;ung  »on  Capsicum  annuam.  ^n 
onberen  23eifud;en  jeigten  ft^  5tt)ar  S3iaufäuve  unb  faljfaureö  3)?orp^in 
^emmenb  (@^arpei;).  ^ebod;  fragt  es  ftc^,  ob  nid)t  t^k  glüfftgfeiten 
©toffe,  wie  j.  33.  Sltfo^ol  enthielten,  wüö^t  biefe  abweid;enben  Sjfecte 
|)err>orriefen.  3Son  t^ierifc^en  gluibiö  erfd)einen  ber  @|)eid)e{  unb  bi^* 
weilen  ber  «^arn  inbifferent,  wäljrenb  bie  @al(e  tn  ber  Siegel  ^emmenb 
eingreift.  2)a§  bae  S3lut  ba^  g (immer): |)änomen  erhalte,  würbe  bereite 
früher  bemerft. 

3m  @e|)irn,  ber  9^afen^ö|)(e,  ber  ?uftrüt;re  unb  ben  Cungen  trifft  610 
man  bie  (Schwingungen  ju  alten  3eiten  beö  Cebenö  an.  v^ier  finben 
fte  fic^  fogar  hü  ©mbr^onen,  bie  nur  wenige  3ott  £örpertänge  beft^en. 
Slnberö  bagegen  öer^ätt  ft'd)  bie  ®ad)i,  mt  f^on  ^um  ^l;eil  bemerft 
würbe,  in  ben  weiblid;en  ©enitalien.  J^ier  fe^U  bie  g-limmerbewegnng  hü 
S^ieugeborenen  unb  jungen  ^nbiöibuen.  3m  Uterus  ge^t  fte  übrigens  mit 
jEebem  Eintritte  ber  9?egeln  unb  ber  @d)wangerfc^aft  ju  ©runbe.  ^n 
bem  te^teren  gälte  mangelt  baö  gltmmereipit^elium  an  allen  ©teilen,  wo 
baö  di  ange|)eftet  {{t,  eriftirt  aber  {hü  ©äuget^ieren)  in  ben  frei  geloffe* 
nen  3wifc^enräumen.  "^a^  bem  Slufpren  ber  genannten  3uftänbe  ber 
weiblichen  ©enitalien  wirb  bann  aud;  wieber  bie  glimmerbewegung  wa^r- 
genommen.  2ln  bem  ](ungen  dk  ber  ©äuget^iere  (beö  Ä'anind^ene)  fd)ei= 
nen  bie  glimmer^aore  eine  nur  fe^r  tranfitori[4)e  ©riftenj  ju  beft^en  (^i# 
fc^ofO^). 

Utbtx  bie  93erl)ättniffe  ber  S-fimmerBeiuegung  in 
^ranfl)etten  fiegen  bii  je^t  noc^  wenige  93eDbai$tuns 
gen  por.  iptev  [(feinen  jmeiertei  ®runbpt)änDmene 
ben  ©langet  berfetOen  ju  bebingen.  1)  ©ö  tüerben 
in  3^Dfge  beö  patf;DtDgifd)ett  ^rocefie^  btc  okrfläi^'' 
ticken  ty(ttnmerci)tinber  (oögetöft.  UmnittefSar  bar« 
auf  tifben  ft'd)  feine  neuen,  fonbern  mtPoUftänbigeve 
(5"pitf)etia(formatiDnen  ober  bereu  Otubimente.  Sie-- 
feö  fef;en  lüir  Bei  f)efttgen  ivatarrf)en  ber  51afe  ober 
ber  Suugen  eintreten.  3m  %tfange  beö  Olafeuta- 
tarrl^eö  werben  bann  eigentf)üinttc^  geftattete  S'timiuer'' 
jeUen,  tüie  fte  %iq.  11.  jetgt,  anögeftof^en.  3^re 
Py*  ipärd)en  fr^ioingen  nocf)  fe^r  tauge  Seit  uac^  ii)xtm 
^tgange  auö  ber  9'lafeut)ij()re  (93 üt) (mann)  ^). 
ober  2)  tu  ^-ofge  bc^  franfi)afteu  ^roceffe^  entfte'- 
f)eu  flüfft'ge  ©rfubate,  ©iter,  3au^e  u.  bgt. ,  luetf^e 
auf  itxi  g-timmerepiti^etium  corrobtreub  mixhn.   S5a« 


Sig-  11- 


^)  Th.  L.W.  Bischoff,  Entwickelungsgeschichle  des  Kanincheneies.  Braunschweig, 
1842.    4.    S.  56. 

^)  F.  Bühl  mann,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  kranken  Schleimhaut  der  Respirations- 
organe und  ihrer  Producle  durch  das  Mikroskop.     Bern,  1843.     4.     S.  41. 


30    Uttatf)ängt9fett  ber  j^^nmmerietwegung  »on  bcm  9Tert?enft)(leme. 

I^er  üermiiTm  wir  iie  %ümmex'hmeOimq  fo  ^uftg  in  bem  ©e^irn  tton  ^pppfen,  ippbro* 
cepfjatifc^en,  tei  Dcaena,  ki  ^f)t^ifif(^m  u.  bgl.  ^-afei-'  ober  anbcre  ^D[i)pen  ber  Olafen« 
fd)(eiml)aut  ffnb  fe{)r  {;äurt9  t^Dn  einem  lebhaft  fc^wingenben  5*fintmerepit^efium  6e« 
ffeibet.  5!)tefeö  wirb  bann  burc^  bie  ©e^organifation^maiTe ,  wctc^e  uon  ber  Saferfage 
ber  ®ä)kimi)ant  an6Qä)t,  empDrgcf)Dben.  ^ei  ©e6ärmutterpD[i)pen  er'^atten  ftc^  bie 
'JtimnierjeUen  feftener,  mtU  fte  ^ier  kiä)t  tnxä)  bie  ne:6entei  ©tatt  ftnbenben  ^ttfonbe» 
rungen  ^erjTört  »erben. 

611  2öte  f^on  bte  fortbauernbe  'Vibration  htv  ^äxi^m  einer  obev  iremger 
tfottrter  gttmmerjeKen  jetgt,  tft  bie  gltmmerbettjegung  eine  burc^ouö  i^o^ 
\ixtt  (£r[(|einung,  welche  junä^ft  nur  öon  ber  Integrität  ber  Ui  i^x  un* 
mittelbar  t^ätigen  anatomifd)en  Elemente  abpngt.  ^terau^  folgt  öon  felbft, 
ba^  bie  beiben  üorjügH4)ften  attgemeineren  ©pfieme  beö  ^örper^,  ba^  S3Iut' 
«nb  ba6  Sfieröenfvftem  feinen  birecten  ©nfluf  auf  ba^  ^^änomen  ouöüben 
njerben.  2)iefeö  beftätigt  auö)  bie  (5rfa|)rung.  X)a^  glimmern  hhiU  bur(|? 
au6  baö  @teicf)e,  man  mag  ba^  2:;^ier  burd;  25erbtutung  getöbtet  ober 
burct)  (Strangulation  umgebracht  unb  ba^er  im  (enteren  ^aüt  bie  gefammte 
normale  23(utmenge  noc|)  im  Körper  gelaffen  :^aben.  Unterbinbung  beö  »on 
bem  ^erjen  abge^enben  Slrterienftammeö  be^  g^rofc^e^  änbert  biegtimmer* 
bewegung  ber  Zungen  ni^t  im  geringften.  ^n  bem  ifottrten  grofc|)fo;pfe  tft 
bie  @rfct)einung  noc|)  thm  fo  teb|>aft,  aU  n)ä^renb  beö  ^ebenö  beö  X^k' 
re^.  ?!)?an  fann  fetbji  to^^präparirte  @^Ieim^autftüd(^en  5tt)tf(i;en  jiijei 
@(agplätt(f;en  aufhieben,  ©te  tüerben  am  folgenben  S:;age,  n?enn  fie  nid^t 
eingetrocfnet  ftnb,  bie  @(^tt)ingungen  il)xtx  Milien  in  größter  5ßolt!ommen* 
^tit  barbteten. 

612  £)ie  Unab^ängigfeit  üon  bem  9fterü)enfi;fteme  (äft  ftd^  ebenfalt^  auf  tn# 
birecte  Slrt  nacf) weifen.  2)a^  tfoItrte@c^teim^autftücfif)en  eine  3^tt  lang  fort== 
»ibriren,  baf  bie  |)efttgften  ^f^arcotica,  wie  j.  33.  ©tr^c^nin,  effecttos  bleiben, 
ba^  ft^  nad)  ber  2:;öbtung  be^  3:;^iereö  bur^)  neri^entä^menbe  ©ubftanjen 
bte  gltmmerbeweguug  erhält,  bcweift  weniger,  aU  auf  ben  erften  S3lt(f 
fc^eint.  £)enn  aui^  bie  auö  bem  Äorper  gefc^mttenen  ^mhirif  bereu  ^t^ 
jie|)ung  ju  bem  5^eröenft;fteme  nic^t  ju  täugnen  tft,  bestatten  t^re  ^dd^hax^ 
int  eine  3ett  lang  hd  Siefeö  bauert  au^  no(|)  im  Slnfange  hn  ^^ieren 
fort,  welche  burc^  narcotifc^e  @ifte  i^r  Seben  eingebüßt  |)aben.  (gbenfo 
i)erliert  ein  motorifd)er  5?erö  baburd;,  ba§  mon  i^n  in  ©trp^nintöfung 
taucht,  noc^  nic^t  feine  SBivffamfeit.  33inbenber  bagegen  ift  fotgenber  3Ser? 
fucf).  9)fan  burd)f(^neibe  einem  grof^e  im  ©ommer  baö  O^üdenmarf  an 
feiner  Uebergangöftette  in  ba^  verlängerte  SD^arf  unb  jerftöre  baö  ganje 
centrate  9Zeri)enfi;ftem  burd^  einen  eingefüfirten  <Btah.  2ßenn  man  Witt, 
fann  man  bann  noc^  burd)  einen  gtü^enben  2)ra^t  atte  3:^eite,  icxitii^t  in 
bem  ©d)äbet  unb  ber  SSirbelfäute  liegen,  »erbrennen.  5^un  la^t  man  baö 
St|>ier  3  —  4  ^age  mit  gefd)toffenem  5D?unbe  liegen,  fo  ba§  e^  üollfommen 
auötrodnet  unb  ba§  ber  Snl'citt  feiner  iperipfierif^en  S^eröen  überall  f4>on 
feit  1  U^  2  9)?at  24  ©tunben  geronnen  unb  jerfe^t  ift.  2)ie  glimmerbe* 
wegung  wirb  bann,  wenn  ber  SSerfu^  gut  gelingt,  auc^  nic^t  ben  gering* 
ften  Unterfc|)teb  oon  ber  beö  lebenben  grofc^e^  barbieten. 

613  Unter  biefen  SSer^ältniffen  müjfen  wir  frei  belennen,  ba§  unö  bie 
Urfa4>e,  xotU)^  bie  (Schwingungen  ber  |)ärc^en  üeranlaft,  noc|)  gänjtic^ 


unkfannt  t'fi.  2)afj  btc  anrcgenben  9}?omcntc  biefer  S(;ättgfctt  vetn  ^>I;i;' 
ftfaltfcl;e  (5rfcl;ctiuinöen  fetcu,  läfjt  fiel)  nad)  iinfeven  öcöemvärtiöen  Äeunt- 
ntffcn  tvcber  bcftimmt  bcljauptcn,  nod;  mit  @ict;erl)eit  >i>tbertcgen.  dbcn 
fü  wenig  iviffen  \x>ix,  ob  bie  Scu>ei|ung  in  bcu  ^ävdjcn  [ctbft  liegt  ober 
ob  biefe  i^on  t^reu  SöuvjeUljcilcn  ouei,  alfo  öon  bem  3»nern  bev  g(tm= 
merjelten  Ijer  in  ^Beivcgnng  gefegt  it) erben. 

"^{dji  minber  bunfet  bleibt  bev  ^Wtd  biefer  eigent|)ümlic|)en  (Srfd)et?  614 
nungen.  23ctrad)ten  wix  bie  fid;tli^en  gotgen  berfelben,  fo  concentriren 
fid)  biefe,  fo  weit  baö  glimmerepitl)etium  in  bem  Äörper  beö  9)?enfc|)en 
unb  ber  ©äuget^iere  verbreitet  ift,  auf  brei  ^auptpunfte:  1)  2)aö  g-i  at^ 
eine  Heine  2}faffe  n?irb  bur^  feine  tranfitorifd)en  glimmer^aare  eine  ^tit 
lang  um  feine  Steife  gebre^t.  2)  Surd;  bie  SBibvaticn  ber  ^ärc|)en,  bie 
on  befeftigten  ^^eilen  angebrad)t  finb,  entfte[;en  ©trömungen,  tt)et^e  be^ 
nad;barte  ^^lüfftgfeiten  unb  in  biefen  fufpenbirte  fefte  ilor))erc^en  in  einer 
befiimmten  9tid)tung  fortfü|)ren.  3luf  biefe  2lrt  liepe  ficf)  annehmen,  baf 
alimälig  9^afenfd)tetm  nad)  bem  ijorberften  unb  unterften  S:^eit  ber  9Zafen* 
yöi)U  gefii|)rt  iverbe  unb  :^ier  burd;  SSerbunftung  ju  fefteren  9}klTen  er|)ärte 
unb  baf  in  ä^n(id)er  Steife  Sungenfc^Ieim  nat^  bem  ^e^{fo:pfe  gelange. 
Slüein  fd^on  bei  ben  n?eibtid)en  ©enitatien  ftöft  biefe  2lnftd;t  auf  Sßiber* 
f))rü4)e.  2)ie  glimmerbett)egung  ge:^t  :^ier  in  ber  9tid)tung  »on  ben  ^uben 
na^  bem  Uteruö  i?ortt>ärtß.  <^iernac^  fonnte  fie  nur  bie  Sanberung  be^ 
(gid;en^  nad)  ber  ©ebärmutter,  nid)t  aber  i>it  ber  ©permato^oen  nad^  bem 
(gierftode  unterftü^cn.  So  Icift  fic^  aber  nic^t  beutti(^  einfe|)en,  votQfialh 
bie  -If^atur  baö  (5i  im^  bie  gltmmerbett)egung  unb  nid)t  bur^)  bie  kräftigeren 
!perijialtifc^en  $i;ubenjufammen5ie|)ungen  fort[4)ieben  fottte.  g^ür  bie  2Beiter== 
beförberung  beö  ©amenö  fönnte  bie  SSibration  ber  >^ärc^en  nur  bann  bie* 
nen,  n^enn  fie  momentan  aus  i^rer  habituellen  9iid)tung  umwenbete,  tt)ie 
biefej^  oben  (§.  605)  »on  ben  5[>?ufc|)elfiemen  angegeben  tt)orben.  Ober 
3)  tit  gtimmerbeivegung  ^at  jum  S'^^tä,  bur(|)  t^ren  ©trubel  jeben  %ü^ 
genblid  anbere  glüfftgleitöt|)eil4)en  mit  bem  (gpit^elium  in  S3erü^rung  5u 
bringen.  25iefer  Erfolg  ftnbet  aKerbinge  ®tatt.  Slttein  feine  fpecielle 
S3efttmmung  tä^t  fi^  für  je^t  lieber  c^emifc^  no(|)  p^pfiologtfd)  einfe|)en. 
Db  baburc^  bie  flimmernben  Oberflächen  unb  bereu  ^bfonberung^probucte 
eine  eigent|)ümlid)e  33efc^affen^eit  er^^alten  ober  i^re  Integrität  bett)a|)ren, 
tft  gänjlid)  unbefannt.  (5ö  lä^t  fi^)  ba^er  nur  behaupten,  ba^  baö  glim* 
merp^pänomen  moleculare  33ett)egungen,  bereu  fernere  §olge  un^  noc^  gänj* 
lic^  entgegen,  |)erüürjurufen  im  ©tanbe  fei. 

(5ontractitität^erfd;einungen  einzelner  B^Hen.  —  33iö  je^t  615 
fennt  man  noc^  feinen  gaK,  in  n;)elc^em  ifolirte  3etlgebilbe  be^  ^hn\^m 
ober  ber  ^ öderen  3:;^iere  felbftftänbige  abtt)ec^felnbe  Bufammensie^unge-  unb 
5luebe^nungöei'fd)einungen  barboten.  Unterfu(|)t  man  j.  23.  ^in  ©egment 
ber  flimmernben  3«ngenfc^leim^aut  tixu^  eben  getöbteten  grof^eö,  fo  jeigt 
\i6)  jtt)ar  bisweilen,  baf  bie  -bügel  be6  Spit|)elium  unter  ben  Slugen  be^ 
ißeoba^terö  i^re  ©eftalt  änbern.  5lEein  e^  unterliegt  ti?o|)l  feinem  3^^^- 
fei,  ba^  biefe^  bur(|)  bie  Sontractilität  ber  no(|)  anfiaftenben  quergeftreiften 
9}tu0letfafern  |)er»orgerufen  werbe.     Ueberbie^  5?er|)alten  fic^)  pierbei  iii^ 


32  (Jonträctifität  tin^tintx  Btiitn  unb  ber  ©pcrmatDjDcn. 

etnjetnen  (yptt^ettatc^ttnber  buv^au^  ^)afftü.  S5e{  njtrbeKcfen  ^^t'eren  ba- 
gegen  ftnben  \iä)  23etfpiete,  m  welchen  tfoltrte  Betten  tte  teb^afteften  (Eon-' 
tracttlttätöerf(i)etnungen  it)a^rne|)men  (äffen. 

Ji?ierf)er  gef)Dren  Vi>x  QWem  bie  üon  91.  ööagner  ^  Befc^rtet)enen  Sf)rDmatopl)Dren 
ber  ©epien  unb  bie  pon  @tefcD(b  '^)  Beobachteten  SotterjeUen  bev  ^(anarien.  Sa»  flecEigc 
^2tnfef)en  ber  .fpaut  ber  Sintenfüfct)e  ent(Te()t  nämtic^  burc^  ^igment^eUen,  voeläjt  in  jmei 
@c^td)ten  an  ifolirten  ©teilen  ber  Seber^aut  a&gelagert  ftnb.  T>a6  mti)x  in  ber  5Rä^c 
ber  £)iierl)aut  beftnbtic^e  Stratum  üon  Seilen  fül)rt  rojlfarBene^ ,  baö  tiefere  getfcee  ^ig< 
ment.  ©c^neibet  man  nun  ein  @tüc6  s-;)aüt  auö  einer  ekn  getöbteten  ®epie  auö,  fo 
geigen  fiel),  fo  lange  hie  S^eijbarfeit  be^  ^13räparateö  bauert,  pulfatDrifd)e  Bufammenjie« 
Ijungen  unb  5tuöbel;nungen  biefer  Seilen.  3ebe  berfelben  Derroanbett  ft(^  im  5iugett= 
c-.     ^2  ^fif^f  '^^i'  ft^^•rtften  Sontraction  in  ein  fugeläf)nlic{)eö  ©ebilbe  a 

'^^      ■  %iQ.  12,  in  meldiem  bie  ''])igmentmolecule  fel)r  bid)t  bei  einanber 

liegen.  Sie  g-arbung  ber  fleineren  ©teile  erreicf)t  baf)er  if)rc 
mögtic^fte  Sntenfttcit.  ^alb  barauf  hehnt  ffc^  aber  tk  Seile 
ju  einem  I^erl)ältnif3mäf5ig  fel;r  großen  ©terne  b,  ber  Diel  mel)r 
9lauminl;alt  bcfißt,  aui.  ytutixxüä^  werben  j^ierburd)  tit  ^ig< 
mentmotecule  jerftreut  unb  ueretn^elt.  3)ie  Soloration  ber 
Seile  mirb  bal)er  möglic^fl  fc^iva^  unb  uerroafc^en.  Siefem 
letzteren  Suftanbe  entfprid^t  auc^  tai  ©rblaffen,  weläjH  man 
bei  tebenben  Süntenftfc^en  fo  l)äufig  TOal)rnimmt.  ©ö  unterliegt  überf;aupt  feinem  Smei« 
fei,  ta\i  ber  J'arbenweiiifel  biefer  ^f)iere  üon  ben  eben  ermäl)nten  pulfatDrifd)en  @rfc{)ei< 
nungen  ber  (2l)rDmatDpt)Dren5ellen  \)exxni)xt.  T>a  biefe  ^wifc^en  ben  Käfern  ber  2eberl)aut 
liegen,  fo  wäre  eö  aud)  benfbar,  baf5  tie  9(u^bel)nungen  unb  Sufammenjiel)ungen  ber 
^Mgmentjellen  nur  bie  (^'Dlgen  ber  (^"Dntracttonen  unb  ber  ©rfc^laffungen  ber  Seberl^aut* 
fafern,  melcl)e  ft(^  an  hie  Sellenwanbungen  ber  Sf)rDmatDpl)Dren  anfügen,  feien.  5Illein 
nacl}  ben  Unterfuc^ungen  bon  ÜBagner  ift  biefeö  nid)t  ber  j^-aü.  ®ie  Sufammen^ie^un-- 
gen  werben  inelmel;r  burcb  hie  Sellenmänbe  felbft  t)err>Drgerufen. 

Sie  erft  fpäter  auftretenben  Sotterfugeln  ber  fiel)  entmicEelnben  @ier  bon  Planaria 
lactea,  tentaculata  unb  furca  jeigeu  eine  fortmäl^renbe  peri(laltifcl)e  unb  antiperiftaltifc^e 
23ewegung.  @ie  fdjieben  if)ren  3ni^alt,  nämlid}  eine  äu^erjl  feinförnige  ©ubjTanj  nebjl 
einem  gröf^eren  runben  .törperc^en,  ^in  unb  f)er  unb  fetjen  ©tunben  lang  unter  bem 
5)iifroffDpe  hiefe  ii)xe  Z\)ätiQhit  fort. 

Sie  eigentl)ümlic^en  ©aftftrömungen,  welche  juerft  oon  ipenle  ^)  in  ben  ipoben« 
bläö(^ett  hei  93tutegelö  beobachtet  ivorben  unb  rael(^e  an  bie  Seltenfaftrotation  ber  ^^aren 
erinnern,  gehören  xii6)t  \)itxi)ex,  fonbern  ju  ben  33en)egungöerfd)einungen  ber  Elemente 
he6  ©amenö. 

616  S3ett)egung  ber  ©pevmatojoen.  —  33etrac^tet  man  bte  bettJeg* 
(tc^en  ©temente,  tt)etcl;e  in  bem  auögebtibeten  ©amen  beö  3)ienfc^en  unb 
fämmtlt(|)er  X^kxt  btö  ju  beii  9?otatonen  ^tnob  "ooxUmmm,  aU  feine  felbft- 
ftdnbigen  ammatifc^en  SÖefen,  fonbevn  alö  Mo^e  Oewebt^eite,  fo  gepren 
bie  mannt4>fac^en  IDvtyevänberungen,  2)re^ungen,  S3tegungen  unb  S5er^ 
njtcfelungen,  tt)e(c^e  biefe  ©ebtlbe  bavbteten,  ebenfattö  tn  bte  Kategorie  bev 
(SIementavbewegungen  (ÄoUtfer)*).  2)a  ][ebo(^  bte  näheren,  btefe  25er* 
pUmffe  betreffenben  TiüaiU  in  bie  3eugung0le|)re  unmittelbar  eingreifen, 
fo  werben  n)ir  fie  erft  bei  biefer  nä^er  erörtern. 


')    Erichs on  Archiv  für  Naturgeschichte.  Jahrg.  1841.  Berlin.    1841.  8.  S.  35—38. 

')  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der  k.  preussi- 
schen  Akademie  der  Wissenschaften    zu  Berlin.     Berlin      1841.     8.     S.  83  —  86. 

3)    Müll  er 's  Archiv,  1835.     S.  585.  86. 

**)  A.  Kolli k er  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Geschlechtsverhältnisse  und  der  Samen- 
flüssigkeit wirbelloser  Thiere,  nebst  einem  Versuch  über  das  Wesen  und  die 
Bedeutung  der  sogenannten  Samenthiere.    Berlin,  1841.    4.     S.  72  fgg. 


3tcFiiacEt)icgurtgett  bcr  ciuergc(Tveiftcn  9}iUi>ft'ffafcrn.  33 

3ufammcnjtc^iin9  ber  quevgcftveifte"  SWuöfelfafern.  —  617 
@treng  genommen  foltten  bte  ^ontvacHoneerfd^etnungeu  biefer  (Sfemente, 
\vdd)c  bte  ?!}?uöhi(atnr  bcö  Äopfeö,  beö  ^inmpfeö,  bcv  (^i'trcmttäten  unb 
bcö  «^evjenö  bilbcn,  evft  jnlet^t  6cl;anbett  tuevben,  iveil  il;ve  (Snergteen  am 
metftcn  mit  bcnen  beö  9ieryenft)ftcmeö  jufammen^ängen,  bte  ber  etnfQd;en 
5Phtv?fclfafern  bagegen  unb  nod;  me|)r  bfe  bei*  contvacHlen  pben  üon  neiv 
Vüfen  ©tuplfen  in  ^ö^evem  ©rabe  cmanciptrt  ftub.  Stüein  ba  bte  ^^ätt'g* 
fettöäu^evungen  bev  queigeftreiften  9}?itöfclfafern  hi^  ic^t  am  ausfiU;rIid)== 
ficu  imterfud;!:  worben,  fo  liefern  t|)re  fd)on  befannteren  3Serl;äUntffe 
md)t  feiten  eine  33afiö  für  bie  ©vövtevung  mand;ev  9}?omente  ber  übrigen 
contractilen  ©cwebt^eüe. 

2)urd)  bie  3ufiJ«^inenjie^ung  ber  quergeftreiften  SWuöfetfafern  »er*  618 
tiert  ber  entfpred)enbe  5D?uöfet  an  Sänge,  tt)ä^renb  er  an  Duerfc^nitt  ju^ 
nimmt.  2)ie  dontractionen  felbft  aber  bieten  jiueierlei  ^auiptflaffen  i?on 
(5rfc|) einungen  bar.  (Jnttt)eber  nämlic^  biegt  ftc[)  bie  5«fer,  \vk  man  ft^on 
unter  fc|)n)ä4)eren  SSergröferungen  unterfc^eiben  !ann,  in  größeren  (Sntfer* 
nungen  fnieartig.  d^  entfie|)t  fo  bie  jirf  jadförmige  33  er  für  jung. 
Ober  bie  SSeränberungen  betreffen  nur  bie  Üeinften  Elemente  ber  9}?uöfel# 
fafer,  fo  ba§  bie  (5rforfc|ung  i^rcr  nä^tvm  9)?omente  mit  i?ielen  @c^n?ie= 
rigfeiten  »erbunben  ifi.  >^ierburd)  erzeugt  ftd;  bie  moteculare  Bufammen* 
jie^ung.  Stuferbem  ftetten  ftc^  noc^  eigentümliche  (£inf4)nürungen  ber 
^üUe  jieber  einzelnen  SWu^felfafer,  beö  fogenannten  9}?t;otemma 
ober  (Sarcotemma  aU  begteitenbe  (5rf(|)einun  gen  bar. 

2)ie  jidjadformige  35er  für  jung  txitt  M  heftigeren  ^ontrac*  619 
tion^graben  ein.    ^ier  bitben  bie  3)?u^fetfafern  eine  9?ei^e  Don  abnjec^fetn* 
ben  Äniebiegungen,  rt^etc^e  in  ber  Stieget  in  benachbarten  ^afern  einanber 
|»omogen  »erlaufen.    5lbgefe|ien  öon  anberen  Sf^ebenmomenten  entf;pri4)t  na* 
türtid^  bie  Summe  ber  beiben  ©eiten  ber  3iä^(^^c  ber  Sänge  be^  Mn^tcU 
n?ä^renb  ber  @rfc|)taffung.    2)ie)[enige  @röfe  bagegen,  tt)üä)t  ber  Songitu- 
binalentfernung  im  SSerfürjung^suftanbe  corref:ponbirt,  ift  bie  tbeale  <Bnk, 
tt)cl(^e  bem  (5inbiegung^tt)infel  gegenüberliegt    @ie  mu^  ba^er  auc^  immer 
fleiner,  aU  bie  beiben  juerft  genannten  (34>enfel  jufammengenommen  au^; 
falten,    ^t  ^äuftger  fic^  bie  Sc^^  ber  ^Biegungen  in  einer  beftimmten  San*         j 
genein^eit  wieber^oten  unb  ft  f^i^er  bie  (£inbiegungön)infet  auffalten,  um         ■ 
fo  me:^r  n)irb  \iö)  ber  '^mhl  üjerfürjen. 

Sa^  biefe  Bicf jadfBciüegungctt  flärfere  Sontracttonöauftänbc  im  2ebe\x  "Befreiten,  läU 
ftc^  buvc§  fotgenben  33erfu(^  bar(egen.  9)fatt  Jinbe  einen  %vofä)  in  Seinwanb  fo  ein, 
ia'^  nur  ber  köpf  frei  UciUf  ii\>aitt  aföbann  tie  ipaut  fongitubinat  i^on  ber  ©i)mp^i)fe 
beö  Unterkiefer^  nac^  ber  ©egenb  beö  23run:beineö  unb  wn  ta  ciuer  i^on  bem  [enteren 
fünfte  naä!}  bem  2BtnM  beö  Untertieferö  unb  trage  fte  (ängö  beö  tetjteren  ab,  oi)ni 
iai  iettad)Barte  33(utgefäj3  ju  üer(c0ett.  91utt  :brtngt  man  tk  fretUegenben  ive^tmuiofetn 
unter  tai  gjiifroffop,  Mtnä)Ut  fte  von  oBen  unb  Beneßt  fte  fo,  baj?  burc^  bte  ieeren 
@tel(en  fein  ftörenber  Steffer  hervorgerufen  tDtrb.  Stefer  ^^et(  beö  23erfuc^eö  ift  ber 
fd)»terigfte  unb  mi^glücft  ntc^t  fetten.  ©tntau(|en  beö  ganzen  Avopfeö  in  ööaffer  nü0t 
be^ljalb  ntc^tö,  tüeil  H^  Zi)kx  a(6bann  teine  2uft  burc^  feine  =Jlafen(öcf)er  etnjief)en  fann 
unb  baf)er  auc^  feine  jve'^[muöfe(n  niä)t  temegt  Xpat  man  aier  biefe  lüä^renb  it)rer 
:$:f)ättgfeit  im  ?^-dcuö  beö  9)i if roff opeö ,  fo  fte{)t  man  ttutüä),  me  iiä)  bte  5)cu^feffafertt 
mit  ieber  3ufammen3iel)ung  jicfjac!förmig  Biegen,  mit  jeber  S)e^nung  hingegen  wieberum 

iCoIentin,  <pt)iifio[.  b.  OTcnfifjen.  II.  3  i 


34  Stceiacf-biegungctt  itt  (^utx^t^xtiHtn  9)iu^ferfafcvtt. 

cierabe  ftrecfert  ^ü  fe6f)aftm  ^-röfc^en  fönnen  auf  biefe  SSeife  6iö  74  eotttractionett 
ber  JveMmusfufatur  in  Ux  9?iittute  erforgen.  9)iit  jeber  23erf ürjung  fc^langern  ftd)  au(^ 
bie  ©tämmcßcn  ber  Sötutgefäj^e  unb  bev  51eruen,  lüetc^e  an  unb  janfc^en  ben  ^Tiumu 
tünbetn  leerlaufen,  roäl^renb  fie  ftc^  mit  jeber  ©rfc^taffung  wieberum  (trecfen. 

620  2)ie  atcfsadformtge  SSerluvsung  jeigt  ftc^  au^  ^äuftg  an  ben  ^Wu^feln 
lebenber  ober  frifc^  getöbteter  ST^tere,  foktb  bie  5:)?u0fetfafern  t^rer  Slufa^* 
ipunfte  kvaubt  finb.  Slm  Ietd)teften  beota^tet  man  biefeö,  mm  man  bie 
S3aud)muöfeln  »on  ekn  getöbteten  ^amnct)en,  ^ferben,  gröfd)en  u.  bgt. 
an  imi  btftanten fünften  [o  trennt,  baf  bie  ©d)nittric^tung  ben  2ängen== 
ijertauf  bev  ?i)tuö!elfafern  qner  tvijft,  unb  eine  bünne  SameUe  berfelben 
lo^töft.  S^ic^t  fetten  erfc^einen  bann  bie  Bidjaifbiegungen  üoafommen 
regelmäßig,  inbem  fie  in  alten  benachbarten  gafern 
^^^'  ^^'  me^r    ober   minber  öon  gteict;er  ©röße  finb    unb    ^a* 

rattet    i)ertaufen,    fo    tt)ie  ei3   ^ig.  13  anbeutet.    Sie 
tiegcn   entweber   na^   ber  einen  ober  anbern  BeiU  |in 
ober  finb    nad;   ber  Simenfion   ber  Dicfe  be^  ^Müihh 
ftüde^    gerict)tet,    fo   ba§   t)ierburc^   fpi^eve   ober   abge== 
runbete  33erge  unb  ^^äter  entfte|)en.    SSiömeiten  bagcgen, 
unb  jwar  üorjügtict?  hü  Heineren  ober  minber  fräftigen 
^^ieren  in  ben  ^ciuftgeren  gätten,  beftnben  fi(^  bie  benachbarten  gafern  in 
öerfc^iebenen  ©tabien  i^rer  SSerfürjung.     (ginige  öon  i^nen  ^aben  gvofere 
^icejacfförmige  (ginfnidungen,  bie  mä)t  fetten  nod;  in  anfto^enben  gafern 
me:^r  ober  minber  iparaEet  öertaufen.     Slnbere  :^in= 
^^^-  ^*-  gegen  feigen  fteinere  2ßelteneinfc{)nitte  (gig.  14). 

^^  •      '     Oft  ft'nbet  fic|)  auc^  ber  galt,  ba§  untergeorbnete 

p^^'-"'"  _      Bic^jade  an  <Sd)en!etn  ber  Si^;^'^ähuQnnQ,tn  i)or== 

fommen.    ^äuftg  fte^t  man  gafern,  bie  fc^on  im 
f  ^      "       ©an^en  gerabe  »ertaufen,  an  ifiren  9fiänbern  aUx 

'  "  noct)  tiefere  (ginfc|)nitte  ober  rubimentäre  SSetten* 

frümmungen  befigen.    Stn  fotc|)en  Präparaten  ^at 
(I'  ''''i,vWf,;»Ä#^^^^^^^^^^        "^0"    üottfommene    ^ei^en  öon  Uebergang^ftufen 
'        '    '    '        ^)g^.  i)erfd)iebenen  mögti^en  @rabe  ber  jicfsadför^ 
migen  SSerfürjung. 
33on  ben  größten  öoEftänbigen  ii:)in!tic^ten  (Sinfnidungen  ge|)ett  unge* 
fä^r  6 — 7  unb  öon  ben  mittleren  unijotlftänbigen  10  —  18  2)oppetbiegun* 
gen  auf  eine  Ctnie.    (iin  ®d)enfet  berfelben  !ann  bur(^fi|)nittlic^  3  —  10 
öoEftänbige  Sßetfenfrümmungen  aufne|)men. 

Um  in  biefer  ipinfti^t  Beifpie(ömeife  einige  ^IRaa^e  an^ugeten,  fo  ^ei^tt  ft(^  an  einem 
Präparate,  xodäjei  ben  23aud)muöfettt  eineö  grof^en  'Srofc^eö  entnommen  mar,  ia^  He 
mitttere  Sänge  ber  ooUftänbigen  23iegungen,  bie  ^ier  fef)r  ftarf  auögeinrbet  »üaren  unb 
fa(t  burd)  tai  ganje  Präparat  einanber  parallel  oerfiefen,  0''',152  parifer  9!)iaaf5ei3  :6e« 
trug.  93ei  einem,  einem  tteineren  fyrofcl)e  angef;ijrcnben  ^H-äparate  mit  unooKftänbiger 
jicf^acEförmiger  93erfür5ung  gtid)  tie  Sänge  ber  @d)enBeI  ber  größeren  ©tnfniifungcn 
0'",056  tiö  0'",100  unb  im  5)fitter  0"',077;  \)ie  ber  Heineren  Hrium  2BeUcn  bagegen, 
bie  nic^t  fornol^f  jmei  minferige  «Seiten,  afö  eine  ^ogenrinie  Befaf5en,  0"',008  iii  0'",0l7 
unb  im  .5>urcf)fcf)nitt  0"',015.  5ln  ben  grijiseren  JvnieBiegungen  betrug  tk  bem  @*infnt-- 
c!ungöroinfel  gegenüfcerliegenbe  iUak  Seite  beö  ®reiecfeö  bur(^fd}nitt(i($  0''',102,  an  ben 
feineren  SÖeUen  bagegen  nur  0'",012  fciö  0'",036. 


?0?Dtecufarc  3ufammcn,^{ef)un(|  ber  9)?uöte(faf(!rit.  35  ! 

2)ie  2Ötnfe(,  unter  n)ctd;en  bte  50?uöfclfafern  Ui  btefer  33erfürjutigö?  G21 

rtJi'tfe  cinfntcfen,  fint>  natüvti'ci;  äitf?crft  öcvfdjtcbcn.    33et  ben  größeren  iinb 

nutzeren  Sötcgungen  fat(eii  ft'e  nicift  gunfdjcn  80"  itnb  120".    5c  mel)r  ftcf) 

bagcgcn  bte  gafer  tt;vev  l!ängenevftvecfiing  näi)txt,  um  [o  ix^entgev  btffenren 

fte  yon  jit^eten  9ted)ten. 

T>a  bte  @c()i'nfct  bii-fcv  2Btnf'ot  inotflcntftdiö  nidjt  genau  cicrabtiniöt  i'crfaufett,  fo 
»uirb  fö  aud)  nicl)t  niöö(id),  bicAvrihminutiii'n  niitWft  bcö  9)? ifrometevö  eract  ,^u  trianfiu-- 
(ivcn  unb  ben  2öinfe[  auf  biefelbe  SJeife,  wie  biefeö  für  bte  (Sefafnutnfet  angefii(;rt  würbe 
(§.  361),  aui^  ben  brei  ©eiten  txi  ibeellen  ©reiecfesJ  ,5U  Bered)nen.  Safier  hUibt  ()ter 
(\wn\x  man  ntd)t  tit  mitttere  ©efaninitneujunfi  (§.  810),  fonbern  ein.^efne  2Bmfe(  finben 
will),  nidjti  ütriii,  ahi  bie  min  ber  cienaue  9)iet()übe,  burd)  wefc^e  man  auri)  bte  SBinfet 
mm  mih'Dfft»pifd)en  ,tri;ftaUen  ^u  beftinimen  fud)tc,  in  (^eln-aud)  p  jie{)en.  3u  biefem 
Swecfe  iH'^eidinet  man  i'tct)  äuf?erncl)  an  bem  oberen  Otanbe  beö  Dcufareö  tk  ©teUen, 
ivefd)e  mit  ben  ^öerfängeruncien  ber  tu-iben  rec(}tuunffi9en  DDiifrümeterfäben  in  einer 
fenh'eri)ten  ©kmc  Hegen.  Ohm  Befeftigt  man  um  tk  ipüffe  befi'e(5en  einen  in  360"  ge* 
rteiften  .'^reiö,  fleUt  ben  einen  D^iifrometerfaben  auf  tm  einen  2üinMfc^enM  ein  unb 
notirt  ben  @rab  bes]  Ärei'obogene,  me(d)er  bem  Oxte  beö  3*abenö  entfprid)t.  S^m-- 
auf  bref;t  man  fo  fange,  Ik  ber  le()tere  ben  anbern  SiBinfetfc^enfet  tcdt  unb  notirt 
oon  neuem  tm  eorrefponbirenben  ©rabroertf).  Qhiö  ber  @röf5e  beö  auf  tkk  QBeife  burc^< 
laufenen  ^ogenö  ergießt  ftrf)  natürtic^  tk  93e(timmung  beö  SSinfete;.  ©ö  perftefit  fic^ 
pon  fetbft,  bafj  man  M  biefem  23erfa{)ren  fe{)r  jufrieben  fein  fann,  menn  nur  tk  ©rabe 
rit^tig  [inb.    5(n  feinere  9tcfu(tate  i(t  in  biefem  "S-AÜe  nic^t  p  benfen. 

©te  motecutare  3ufammettstef)ung  tritt  tmmer  nur,  fofern  fte  622 
unmittelbar  auffätlt,  momentan  ein  unb  bauert  bto§  ben  fe^r  geringen  ^dU 
t^ti\f  welchen  eine  einmalige  (Jontraction  in  Slnfpruc^  nimmt.  SIuö  biefem 
©runbe  ijl  iöre  genauere  S3eot>ad;tung  mit  bieten  @d;tt)terig!eiten  yerbun* 
ben.  Denn  aße  ^^dnomene  eilen  fo  rafc^  vorüber,  ba§  eö  meiftent^eiB 
unmöglich  mrb,  j^'d)  ^inretd^enb  ju  fammetn,  um  bie  2)etai(ö  üoUftdnbig 
aufjufaffen.  ^an  fte^t  auf  ben  erften  SSticf  nur  einen  !pto|ti(^en  Stucf  ober 
ein  ivurmförmige^  gortfried)en,  n)eld;eei  meift  in  einigen  ^ugenBIiden  be== 
enbtgt  ift.  @ine  genauere  Prüfung  tefirt  aber,  ta^  ge«;)of»nIid;  :^ierki  bie 
Duerftreifen  bie  n)efentnd;ften  35eränberungen  erleiben.  @ie  rt)erben  f4)är* 
fer,  rüden  nä^tx  an  einanber,  fo  baf  i^xt  (Entfernungen  U^wükn  auf 
ein  ?!}?inimum  rebucirt  it)erben,  unb  treten  me^r  über  bie  £)berf(ä(|)e  ^tx'oox. 
hierbei  rollt  entlveber  bie  ganje  (5rfd)einung  fo  raf(|)  über  bie  Sänge  be^ 
in  ben  gocu^  geftettten  X^eite^  ber  9}?u6fe!fafer  ba|)in,  ba§  mx  feine  fuc* 
cefftöen  93ett)egungöerfd;einungen  it*a|)rne|)men  !i3nnen,  ober  fte  :pflanst  fid;  i)on 
@teüe  ju  (SteKe  langfamer  n?eKenartig  ober  ivurmförmig  fort,  d^  erfolgen 
bann  nur  10  —  SOSocalcontractionen  in  ber  5!)?inute  ober  fie  n)ieber|)oten  ftcfe 
fo  |)äuftg  l)inttx  einanber,  ba^  jebe  einzelne  faum  eine  ©ecunbe  in  Slnf:pruc^ 
nimmt  (58 Ott) mann,  9?ema!)^).  ^t  nad;  ber  Sntenft'tät  biefer  SSerän? 
berung  tä§t  ftd)  feine  er|)ebtic|)e  SSerbreiterung  ber  9}?ugfelfafer  wal)xnt^' 
men,  ober  biefe  txitt  yorjügtid^  an  ben  (Stetten  ^eröor,  ivetdie  ben  ft'c^  er== 
^ebenben  Duerftreifen  entfprec^en. 

£)a  mx  hti  biefen  Unterfu(|)ungen  ftärfere  5i)?ifroffo!pöergro^erungen 
anivenben  muffen  unb  aBbann,  um  Sitten  beuttic|)  itJa^rjune^men ,  ben  go? 


0   Bowmann  in  Philosophical  Transactions  for  1840.   p.  488.     Remak  in  Mül- 
ler's  Archiv,  1843.     S.  184. 
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36  ^ottcuiaxt  Sufammettjie^uttg  ber  5[)?uöfeffafertt. 

cu^  auf  t)te  O^erfläc^e  ber  gafer  mogtt^ft  genau  einftetten,  fo  jetgen  ftc^ 
hi^wdUn  anö)  fortfc^iteknbe  ß^ontractionen,  ofitie  baf  njtr  eine  SSeränbe* 
rung  ber  Duerltnten  htoha(^kn.  5lm  iua^rfc^et'nltc^ften  bürfte  e^  fein,  baf 
in  biefem  %aik  tiefere  ^afern  wirlen,  fiö^ere  bagegen  untfiättg  Heiben  ober 
tta^  niä^t  alte  Sängöfäben  ber  gafer  an  ber  3ufanimensie^ung  X^dl  ne^!= 
men  unb  ft(|)  5.  23.  nur  entferntere  ober  innere  contra^iren,  tt;)äf)renb  mv 
momentan  unfer  Stugenmerf  auf  f)ö^ere  ober  äußere  gerietet  ^aben. 

SSerfotgt  man  bie  3Ser|)ältniffe  ber  ^änggfäben  unb  ber  Duerftreifen 
an  einer  dtä^t  yon  QJfu^felfafern  frifi^  getöbteter  Sl|)iere ,  fo  gewinnt  man 
immer  me^r  bie  Ueberjeugung ,  ba§  bie  queren  Linien  feine  urfprüngtic^en 
unb  beftänbigen  ®thiltt  finb,  fonbern  nur  ben  Sluöbrud  i^xtx  dontraction^^ 
energie  barftetien.  Slm  beweifenbften  ftnb  hierfür  bie  Slnfd^auungen,  in 
tt)et(^en  fie  ftc^  erfl  unmittelbar  unter  unferen  Slugen  bilben.  23ei  frifd; 
getöbteten  ^aninc^en,  öorjügtic^  aber  hü  gröf^en  unb  gifcl;en  jeigen  hi^=^ 
iveilen  bie  ifotirten  9}?u0!elfafern  btofe  Sängöfäben.  Sie  Duerftreifen  er^ 
fc^einen  erft  altmäüg,  yorsügüc^  burd^  bie  ^inwirfung  be^  falten  SBafferjJ, 
unb  mä)t  fetten  fie|)t  man  beutlic^,  ba§  |>ierbei  ber  entfpre^enbe  3:;^eil  ber 
9}?u^fetfafer  an  ^änge  i?ertiert  unb  bafür,  befonber^  an  ben  Ouerftreifung^* 
jietten,  an  53reite  unb  S^icfe  gen)innt.  Umgefe|)rt  öergefien  bie  Duer|^rei== 
fen  an  einzelnen  ©tetten,  tüd^renb  bie  Sängöfäben  einfacher  |)eröortreten. 
2)iefe  i)erfcl;iebenen  3«ftänbe  finb  fe^r  |)äuftg  an  ben  manni(|)fa(^en  gäben 
einer  unb  berfetben  SJJuöfetfafer  anzutreffen.  SSorjügti^  oft  bemerft  mon 
an  ber  Dberflärf)?  Duerftreifen,  tt)ä|)renb  bie  mittx  im  Innern  gelegenen 
gäben  berfelben  entbefiren. 

^folirte  (Stemente  ber  Slrt,  tt)eW;e  »on  quergeftreiften  ©tetten  fterrö^ren, 
jeigen  eine  9teipe  fuccefftü  ber  ?änge  nac^  ^inge^enber  runbtic^er  Ht^  f:pinbet== 
förmiger  Ä'notc^en,  bie  burc^  f leine  5?erfc^mälerte3tt)if(i)enräume  öon  einanber 
gefonbert  «werben.  Sie  einfachen  Sängöfäben  bagegen  bieten  gteic^täuftge 
SfJänber  bar.  SSir  fönnen  ba^er  mit  ber  größten  9Ba|)rfc^einlic|)feit  anne^^ 
men,  ba§  biefe  gorm  bem  öottfommenen  (^rfcf)(affungs5juftanbe  ber  testen 
(^rementart^eite  ber  SWuöfelfafer  jufommt,  ba^  aber  i^re  erfte  (Jontractilität^:^ 
erfc|)einung  in  ber  23ilbung  jener  fucceffiöen  f(|)einbaren  Änötc^en,  welche  bem 
gaben  ba^  5lnfe|)en  einer  '»^erlfc^nur  ober  eine^  Dtofenfranjeö  geben,  befte^t. 
(So  tauge  bie  9)?u^felfafer  ein  ©anjeö  bitbet,  liegen  bann  jieneSlnfc^wettungen 
in  benachbarten  gäben  eine^  unb  befiielben  Sf^iöeau  entfprec^enb  neben  einanber. 
(Sg  entfielen  auf  biefe  Söeife  bie  queren  ober  fc^n^ac^  tt)ettigten  Linien, 
wü(^t  bie  Duerftreifung  hervorrufen,  hierbei  corref^ponbiren  t)k  |)eftett 
23änber  ben  |)ers?ortretenben  XydUn  unb  bie  bunfetn,  tranöüerfaten  Linien 
ben  5tt)ifc|)en  i^nen  befinblic^en  gurd;en.  ^aben  fi^  bagegen  einzelne 
^iinbel  öon  gäben  einer  unb  berfetben  SWu^f elfafer ,  n?ie  biefe^  befonbers 
nac^  ber  (£init)irfung  beö  SQSafferö  öorfommt,  ber  Sänge  nac^  öon  einanber 
getrennt,  jeigen  ftc^  biefen  SfotationöfteEen  entf^rec|)enbe  fc^attige,  längere 
ober  fiirjere  Songitubinalftreifen,  fo  fönnen  ftc^  au^  natürlich  bie  %n\(^mU 
lungen  ber  gäben  tt)ec|)fetfeitig  yerrütfen.  d^  fommen  bie  Duerj^reifen  in 
Unorbnung,  unb  eö  txitt  fogar  bas^  ^erlf(|)nurartige  5tuöfe^en  me^r  in  ben 
SSorbergrunb. 
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2)te  ^rage,  ob  bt'efe  33artcofttäten  ober  f feine  ^ntebtegungen  etne^ 
jeben  ^u^felfabenö  i)  bavftettcn,  täfjt  ftrf;  nid)t  ganj  beftimmt  entfc{)e{ben. 
^trö  Untevfiüt^ung  bev  Ui^kxm  5(nftd;t  fönnte  bte  Slnatogte  mit  ben  0vöpe== 
ven  Stcfsarfen  anßcfü|)vt  it)evben. 

Um  Mi'fc  bcHcatorm  (JontractiDttöorfc^einuttcien  wnl)v^uitef)men,  btenen  fef)r  gut  fof^e 
muöfutöfo  ©etitbe,  uulite  ffc^  i^on  fettft  von  3dt  ju  Seit  taniie  nac^  ber  ^öbtung  beö 
^()toroi^  .ntfamiiu-n^ior^i'tt.  i>in-()cr  (?d)örett  oov  filtern  baö  i>or,5,  tnöüefonbere  bic  bünn'- 
roanbigcn  ©teilen  ber  «öortammern  beffelfeen,  unb  tai  3wevrt)fell.  *2(uf5evbem  aOev 
famt  man  l)tev,^i  ifolirte  (;inreid)enb  fleine  unb  bünne  9}iußfel(tücEcl)en  eineö  tebenben 
ober  nod)  ret^taren  ^t)ierei^  benuhen  unb  fte  burc^  MUi  2BaiTer  unb  noraüglic^  burc§ 
eingeleitete  gaaianifd)e  ©tröme  jur  Sontraction  ttringen. 

din  etgentpmliileö  ^tx^alkn  jetgen  teknbe  ober  noc^  retjbare  9)Jug*  623 

fetfafern,  fobatb  fte  burcf); 

^'9-  ^^-  f(|ttitten  werben.  3^re  (?rt- 

"^s^     ben  nämticl  lanfen  nid;t  ge^* 

'      '  "!?*     rabe  unb  g(ei(i)förmig  an^, 

\      fonbern  beft^en  eine  9?ei^e 

i      von   formen,   öon   benen 

7       j^ig.  15  einige  ber  öorjüg^* 

V  ;,  ,  j       rieften  barfteat.  |)äuftgbie= 

f""  kji  /       tet  eine  ?!}?uiJfe(fafer  an  ber 

'      p;,:     ::.,p,,,...        ^  '  ©c^nittp^e   eine  Umj^üt* 

^ung,  gteic^  bem  Stuff4)tag 
eine^9^0(färmet^bor.  9^ic^t 
fetten  bagegen  ^at  fte  eine  jnjiebetartige  25erbi(!nng,  bie  entweber  na^ 
oben  fpi^  julduft  ober  me^r  ober  minber  quer  abgef^nitten  tft.  3«)tf(^en 
biefen  beiben  ^auptgeftatten  unb  bem  i?oEfommen  :paffiöen  35er|>atten  ber 
?[RuöfeIfafer  ftnben  ftd;  noc^  mannici)faltige  Uebergang^formen.  23i^tt)eiien 
fte^t  man  bann  an  ber  ©urd;fd)nittöpc^e,  ba§  bie  9)iuö!e(fciben  U^  jur 
Tlitk  ber  Duerfcf)nittöebene  ber  9)?u^fetfafer  reichen,  ^n  manchen  gälten 
bagegen  eriftirt  in  gotge  ber  ftarfen  Umftütpung  in  bem  Zentrum  ein  gro* 
ferer  ober  fteinerer  eingeriffener  Otaum,  ber  nac^  ber  ferneren  Sänge  ber 
9)?uöfetfafer  ^in  meift  mit  unregetmäfigen  abgeriffenen  9^änbern  gef4)tof== 
fen  ift.  Offenbar  tann  biefeö  ganje  ^^änomen  nur  baburc^  entfte|)en,  baf 
ft^  bie  äuferen,  meljr  na^  ber  ^eri:pl;erie  getegenen  ^[Ru^fetfäben  in  ber 
näcbften  ^i^ac^barf^aft  ber  ©urd^fc^nittsftette  ftärfer  jufammensie|)en  unb  fo 
bie  Xlmfditagung  bewirten.  9^ur  wenn  i|)nen  üon  ben  inneren  gafern  ba6 
@(eicf)gewic|)t  gefiatten  wirb  ober  wenn  biefe  ftärfer  an  einanber  tteben, 
erzeugen  ft^  jtene  9)?ittetformen,  bereu  Stnfang  bie  jwiebetartigen  Stufd^wet- 
tungen  bar^uftetten  fc^einen.  Siefe  hi^mihn  eintretenbe  energifd^ere  3«- 
fammenjie|)ung  ber  weiter  nac^  ber  ^erip^erie  getegenen  9)?u^!etfäben  cor* 
ref^onbirt  ber  früher  erwähnten  @rf(f)einung,  baf  wir  ^äufi^  an  ber  Ober* 
fläche  ber  ^DJusfetfafer  Ouerftreifen,  in  ber  ^tiefe  ober  bem  Innern  bage* 
gen  btofe  Sängsfäben  wa|>rne^men. 


^)    Will  in  Müller's  Archiv,  1843.  S.  353  —  64,   Wo  bie  Snfammengiefiimgäüerljdtt' 
tiiffe  ber  SSJJugfetfafern  tüirBeUofcr  Xi)kxt  iiberf)au)3t  fe^r  genau  gefct)ilbert  ftiib. 
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galten  iti  ©arcDlemma. 
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624  2Dte  StnMegungen  ber  etnfacf)en>^üUe  ber  ^I)?uöf  elfaf  er,  beö 
fogenannten  ©arcolemma  ober  QJJpoIemma  (alJen  ftcf)  am  beften  ftubiren, 
wenn  man  eine  ober  wenige  gafern  eines  lebenben  ober  m^  reijbaren 
9}?u0feB  ifolirt  unb  unter  faltem  Sßaffer  betrachtet.  33et  fnieförmig  »er- 
fürjten  Wlu^Uin  fte|)t  man  bann,  bag  jEene  Scheibe  a  gig.  16.  att  bem 
cüncai?en  Sffiinfet  beö  Änieö  eine  ^infc^nürung,  eine 
Slrt  »on  glatte  bilbet.  Diefe  ge^t  in  ber  Sieget 
nic^t  hi€  jur  ^onüerität  ber33iegung6ftet(e  b  burc^, 
/  fonbern  herläuft  ft(|)  frü|)er  ober  fpäter.  2)a§  fte 
aber  eine  gewtife  breite  ^abe,  leBrt  ber  Umftanb, 
,  ba§  man  hä  feittic|)er  S^age  ber  9}?u6felfafer,  jie 
nad;  ber  ©nftettung  beö  %ocnß,  batb  einen  ^ö^ern, 
balb  einen  tiefern  S3ogenabfc^nitt  berfetben  jur  Un^ 
\id)t  befommt.  Diefe  galten  entfprec^en  bii^weiten 
eiitanber  in  parallel  fnieförmig  gebogenen  ?^afern 
bergeftalt,  ba^  man,  wie  eö  [(^on  g^ig.  13  ange* 
beutet  worben,  eine  fortlaufenbe,  bie  ßniewinfel 
|)albirenbe  Sinie,  ber  ni^t  feiten  3ettgewebefafern  ^parallel  gefien,  wa|>r=^ 
nimmt,  ^äuft'g  H^  J"<^"  '^"'^  @elegen|)eit,  foldje  einfeitige  j^altenbilbun* 
gig.  17.  Ö^"  5^  beobachten,  ol;ne  ba§  ftc^  eine  auffallenbe  fnieartige 
SSerfürjung  ober  2Bellen!riimmung  ber  5[)?uöfelfafer  barftellt. 
<Bit  ge|)en  bann  me^r  ober  minber  freiöförmig  |)erum  unb 
geben  ber  SJJußfelfafer,  wenn  fte  in  furzen  Entfernungen 
ijorfommen,  ein  me^r  ober  minber  quergeringelteö  2lnfe|)en. 
gig.  17.  ^iii)t  feiten  bilben  ii(i)  au^  bä  beiberiet  glatten 
an  ben  (^nben  me^rfac^e  Slusläufer,  mt  fit  eine  fteife  ju* 
fammengelegte  $)kmbran  immer  barbietet. 

S)ie  Unterfuc^ung  biefer   (5rfd)einungen  unter  faltem 
SQSaffer  wirb  beöpalb  bele^renb,  weil  biefe  ?$lufftgfeit  manche 
biefer  ^^änomene  erft  unter  unferen  eigenen  Singen  offen- 
bar :^eri)orruft.     23iöweilen  nämlicl)  frümmt  ftct)  eine  9)?u^* 
Mfafer,  bie  norf)  fe^r  reizbar  ift,  im  2öaffer  attmälig  |)er* 
um,  fo  'iiX>U  e6  j.  33.  gig.  18  angebeutet  ifi.    2ln  ben  ftdrf* 
ften  23iegungßftellen  fe^en  wir  bann  nad)  unb  nacl)  bie  oben 
evwäl)nten  einfeitigen  ©infurc^ungen  entfielen,    ^n  mannen 
gäUen  bewegt  \iä)  bie  ganje  gafcr  penbelartig  ober  Wel* 
lenförmig  ober  gerät^  gleidbfam  in  eine  9tei^e  frampf* 
|)after  donoulfioncn,  weld)e  .fte  in  if)ren  aliquoten  Stpei* 
ten  m^  ben  »erfc^iebenften  9^icl)tungen  bewegen,     ^n 
ben  entfprec£)enben  ©teilen  erjeugen  ftc^  bann  niä)t  fel# 
ten  einfeitige  ober  burcl)ge^enbe  ^urc^en  beö  50?i;otemma. 
SSirft  aber  baö  Sßaffer  länger  ein,  fo  fommt  nic^t  fei* 
ten  ein  enboömotifc|)er  ^roce§  ju  @tanbe.  3tt)ifc^en  ber 
burct)ftc^tigen  ^üüt  unb  ber  ?Dhtöfelfafer  felbft  fammelt 
ftc^  wa|)rfc^ einlief  glüfftgfeit  an.    3ene  wirb  ba|)er  bauchig  fteroorgetrieben, 
iUiH  aber  an  ben  (ginfc^nürungöftellen  an  ber  5D^ua!elfafer  haften.     2)a 
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man  tu  btefen  gä((en  eine  gvöpere  gfäc(;e  beö  ©avcotemma  üon  bei*  SOluö* 
fctfafcr  getrennt  jur  2lnfd)annng  al)äU,  fo  kmcrft  man  aud;  bte  an  ber 
3nncnp[äd)C  bcs^  evfteven  anfh'egenben  ^cvne  I;äiiftgcv  unb  beut(icl;er. 

2)tcfe  ß:tgentl;itm(ict)fcttcn  ber  ^^lütte  ber  9)?u0fe(fafern  laffen  eine  bo^)==  625 
!pe(te  2!)eutung  ju.  (^ntwcber  nämlid;  fte|)t  man  bte  ©t'nfc^nüvungen 
be6  9)Zi)oIcmma  aB  bte  %olo,c  einer  organifd;en  dontractt'tttät,  tt)c(c^e 
baffclbe  beftljt,  an.  3n  t'ljren  3>»tfd)enränmen  tft  bie  9)fembran  er* 
fc^Iajft  unb  fann  ba|)cr  Ictd)tcr  »om  Söaffcr  burd)brungen  unb  au^gebefint 
iverben.  Dber  man  benft  ftd;  bie  -$)ütte  a(ö  eine  etwaö  ftraffe  ?[)?embran, 
ttjetd^e  ber  9)?uöfetfafer  urfprünglic^  eng  anliegt,  ß'ontra^irt  unb  frümmt 
ft'd;  aber  biefe  in  bebeutenbem  ?[)?aa§e,  fo  tt)irb  aud;  ba^  SD^potemma 
furd;enartig  eingefaUet  unb  u)iberfte^t,  ^ier  gteid)fam  eingellemmt,  bem 
fpäteren  Einbringen  beö  SOSaffer^.  @o  lange  bie  3ufflwnien5ie|)ungett  ber 
Sängenfäben  fo  fd;wac^  finb,  ba^  entweber  nur  Duerftreifen  ober  bto§  (etfe 
Sinferbungen  entfielen,  festen  aud;  jene  (Sinfattungen  besJ  SD^potemma. 
9flac^  ber  erfleren  2lnfi4)t  beru|)tett  alfo  bie  SSeränberungen  beffelben  auf 
acH'otnf  naö)  ber  (enteren  üießei4)t  tt)a|)rf^eintic^eren  auf  :paffi»en  ^Uta== 
morp^ofen  bejfetben. 

2Dap  bie  ^luiUln,  inbem  fie  Ui  if>rer  Bufantmenjie^ung  an  Sänge  G26 
abnehmen,  bicfer  werben,  te^rt  bie  tcig(id;e  unmittelbare  Beobachtung  j.  23. 
an  bem  jtveiföpftgen  9)?uöfel  unfereö  Oberarm^.  Stttein  eine  anbere  «^rage 
tft,  ob  baö  SSotumen  tro§  btefer  SSeränberungen  ber  S)ur(|)meffer  baffelbe 
hUiU  ober  ob  eine  Eonbenfattott  ber  SlJJuöf etfubftans  babet  <Btatt 
ftnbet.  Sie  ©rfafirungen  üon  ^reöoft  unb  2)uma^  unb  bie  öon  (5r* 
man  fte^en  einanber  in  biefer  ^in\i^t  entgegen,  inbem  bie  Erfteren  feine 
SSeränberung  beö  Umfanget  Ui  SSerfu^en  im  kleinen,  ber  Se^tere  ba? 
gegen  eine  folc^e  n)a^rna|)m.  S)ie  auf  ber  l^tefigen  Slnatomie  angefteüten 
S3eobac^tungen  te|)rten,  baf  gar  feine  Eonbenfation  unb  über|)aupt  feine 
3SoIumenöabtt)eic()ung  trgenb  einer  Slrt  <Btatt  ftnbet. 

Um  im  93erfuc^  im  Jlfetncn  uorläuftg  an^ujteüen,  btcnt  fofgenbe  einfache  Söorrit^-- 
tung.    5)ian  ne{)me  eine  5*tafd)e  a  mit  jiemtid)  fangem  unb  engem  ipatfe  unb  pafTe  in 
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fte  einen  (angen  unb  ju-- 
uor  genau  ^ugefdinittenen 
unb  a'6gef(|nffencn  ivorf-- 
Dber33a'i3apfenein.3)ur($ 
biefen  ge{)en  in  feiner 
?Oiitte  eine  ffeine  üii)i)xt 
h  wn  2  :6iö  3  muim. 
SumenburdimeiTer  u.jraei 
mtt@tegeUac6  üfierjogene 
biegfameivupfer'  ob.  9)ief* 
ftngbrä^te,  c  xmb  d,  bte 
unten  6et  e  l)afenförmig 
gebogen  ftnb,  okn  bage-- 
gen  (etdit  in  trgenb  eine 
ßefietige  Sage  ge6ra($t 
werben  fönnen.  Ser 
gan^e  Sapfen  tütrb  nun 
mit  %itt  unb  ^aä)6  VfoU-- 
fonimenüBerjogen.  ?Dfan 
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füttt  atöbann  tai  gefammte  %-lä\iijd)in  mit  (auem  öBaffer,  ftii^t  tu  teiöcn  Spaten  ttx  Draf)te 
c  unb  d  in  einen  frifc^  präparirten  Srofc^f^enfel,  fenft  biefen  in  iaii  SöaiTer  unb  txndt 
ben  pfropfen  \'o  tief  unb  fejl  aU  mögUd)  ein.  ©sj  wirb  bann  tk  ?y(üf[igfeit  in  iiii 
3ii)i)ti  b  Bio  p  bem  51ipeau  f  j.  35.  emporfteigen.  ®önj  fatteö  QBaffer  barf  beö^atb 
niä)t  Qcbxmäjt  werben,  weit  fonft  bie  gteijfearfeit  5u  rafd)  f(J)nnnbet.  S)at  man  fic^ 
be(l"en  genau  uerftc^ert,  ta^  feine  Sufrttäöc^en  in  bem  5(äf(^c[)en  entl)a(ten  finb,  [o  reinigt 
man  tk  freien  2;^ei(e  beö  ipaffeö  unb  beö  Sapfenö  pon  etma  noc^  an()aftenber  S-füffig- 
feit,  perfc()miert  ta^  (Ban^e  mä)maU  mit  2Ba(^ö  unb  %ttt,  (teUt  hai  fyfäfc^i^en  auf  ei» 
ner  {^ori^ontaten  ©6ene  feft  unb  Biegt  iie  S>räl^te  fo ,  baf?  man  fte  Df;ne  ©rft^ütterung 
mit  einer  ffeinen  ga[panifd)en  @au(e  g  in  33erbinbung  ju  bringen  t'ermag.  d')lan  Unn 
nun,  TOäl)renb  man  burd^  ©inteitung  gatpanifc^er  ©trijme  Buchungen  im  '5rDfd)fc^ente( 
anregt,  tai  concape  SRipeau  f  mit  einer  ftarfen  Soupe  firiren  unb  mirb  finben,  baf?  c6 
burc^auö  baiTe(6e  hidbt  unb  meber  mäf)renb  ber  Sufammenjic^ungen  hei  %ü\iei  ftnft, 
nod)  iüä()renb  ber  ©rfc^taffung  beiTe[6en  (teigt.  Die^i  ©rperiment  6ciueift  menigften^  fo 
pie[,  bal5  feine  er()e6(icf)e  (Jonbenfation  im  ^(ugcndücfe  ber  5)iuöfc[perfürpng  eintritt. 
3ur  a3eurtf)cilung  von  5!)iinima[mert|)en  eignet  \id)  ber  Qlpparat  nid)t,  weit  tk  in  '^^^ä-- 
tigfeit  gefet?te  9i)iU6felmafre  3U  ftein  ift.  Uc6erbieü  l)ängt  Bei  if)m  QtUe^  bappn  aB,  ta^ 
bie~ Unterfläc()e  beö  Sapfenö  eine  mijgtidjft  geringe  5luöbe^nung  f)aBe,  ni^t  e(a(tif(^  fei 
unb  5n)ifd)en  ii)x  unb  bem  Üöaffer  feine  2uftBtäijd)en  eriftiren. 

®ie  Q(nnaf)me  pon  ©rman,  baf?  eine  geringe  Sonbenfation  «Statt  ftnbe,  Beruht 
auf  einer  93eDBad)tung,  xüeldje  an  einem  ^}iaie  angefteUt  worben.  3)ie  untere  ^paffte 
beö  ^f;iere:D  fam,  nad)bem  bie  ©ingeweibe  herausgenommen  worben,  in  ein  mit  öBaffer 
gefüUteö  @(aögefäf5,  we[d}eö  mit  einer  bünneren  QIn5eigeri)l)re  in  23erBinbuttg  ftanb.  ©in' 
©(eftrobenbraI)t  Befanb  ftd)  im  9^ücfcnmarf ,  ein  J^weiter  in  ten  9)fuöfe(n.  93ei  bem 
@d)(ief5en  ber  ivette  fanf  hie  Jlüfftgfeit  ber  engeren  ?fiöi)xe  um  4—5  Sinien  unb  M)xtt 
Bei  bem  Deffnen  berfetben  ju  ii)rem  niten  ^ipeau  prücE. 

Um  ben  23er fud)  mit  gröf^eren  9;iuöfe[maiTen  an^ufleUen,  Bientc  fotgenber  pon  ©er- 
Ber  oerfertigte  ^Ipparat.  9)ian  befeftigt  an  einen  Unterfa0  Pon  ^appbecEet  a  mittetft 
©c^eUaeE  b  fed)!3  rcd)twinfe(ig  gebogene  ©tfenbräl)te  c,  d,  e,  f,  g,  h,  beren  fürjere  5(e(te 
aufred)t  (tel)en,  wäl)renb  bie  (ängeijen  burd)  eine  Oeffnung  he6  Unterfa^eö  burc^gefü^rt 
werben.     3)iefe  fec^ö  {)ori5onta(en  ötücfe  werben  Bio  auf  einen  oerfürjt  unb  bann  p-- 

fammenge(lDd)ten,  fo  baf?  wir  auf?er  ben  fec^ö  @pi-- 
Sig-  20.  ßen  nod)  hen  ^ufammengeftoc^tenen  ^^eil  unb  ben 

ipaupt[eitungöbraf)t  i  ^aBen.  ©in  jweiter  fnie« 
fijrmiger  ©raht  k  wirb  burc^  eine  anbere  Oeff» 
nung  hei  ^Dappbecfetö  burcfigefü^rt  unb  ebenfaUö 
burc^  @d)eUacE  Befeftigt.  ©r  ift  föngö  feineö  gan- 
zen fenfred)ten  3;^ei[e^  mit  3(uönaf;me  feines?  um« 
gebogenen  ©nbeio  mit  SiegeUacE  üBer.^ogen  unb 
fo  l)Dc^,  baf?  er  Bio  nai)e  an  hie  oBere  2öanb  beö 
Ba(b  ju  crwal;nenben  üBer^uftürienben  ®(afeö 
reiri)t.  ©ein  unteres^  ©nbe  1  tritt  in  ä()n[ic^er 
2Beife,  wie  hai  Pon  i  frei  ^eroor.  ipierauf  wirb 
ber  Unterfaß  mit  einer  OTiifi^ung  pon  g[eid)en 
Zi)eikn  Pon  3Bad)u  unb  Zex^enti)in,  hie  Bafb  p 
einer  fe^r  feften  ?))iaiTe  eif)ärtet,  auegegoiTen.  ytmx  nimmt  man  eine  ungefäf)r  600— 
800  ©uBifcentimeter  f)attenbe  S'tafdH',  fd}neibct  if)ren  93oben  aB  unb  fügt  in  ii)xen  ex-- 
wärmten  S^aii  einen  genau  aBgefd)[iffenen  unb  überaU  mit  ©iegeUacE  üBer^ogenen  ^fro* 
pfen  ein.  Stefer  fü{)rt  eine  Otijl^re  a,  3'ig.  21.  Pon  3,5  9!)tiüimeter  2umenburd)me|Ter  unb 
1  Decimeter  Sänge  unb  eine  zweite,  nad)  oben  in  eine  feine  ©pitjc  au^taufenbe  9löl)re  b 
Pon  g[eid)em  Sumen  unb  nur  ungefäl)r  5  ©entimeter  Sänge.  ®ie  erjtere  gef;t  gan^  burc^ 
ben  ^H'ropfen,  bie  (entere  aber  nur  burc^  ben  oBern  Z\)eii  beffetben,  wä^renb  unter  ii)xex 
©inmünbungöfteUe  ein  conifd)er  9taum  ausgefc^nitten  ift.  23or  bem  ©inBringen  he6 
Sapfenö  wirb  ber  ipatö  ber  aBgefd)nittenen  %ia\d)e  f)inreid)enb  erwärmt,  bamit  hai  ©ie« 
geUaci  Bei  bem  ©inful)ren  fd)metje,  unb  hie  freie  ÖBerflä^e  hei  ^l)fropfen^  noi^  mit 
©iegeUacf  fovgfäftig  oerfittet.  5]un  werben  käji  S^röfc^e  unter  (auem  2Baffer  ent()aup- 
tet,  auögeweibet,  abgetrocfnet  unb  auf  hk  Sräf)te  c,  d,  e,  f,  g,  h,  %iQ.  20.  fo  auf» 
gefterft,  ha^  biefe  tief  in  ifjren  9lücfenwirbe(canat  einbringen,     ©in  ß)ef)üffe  erwärmt 
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unterteil  tm  untntn  ZhtH  Ux  atgefrf)mttenen  ©(aeffafctje  l;im-eic^enb,  fo  baf;  biefev, 
luenit  er  ütenjeflür^t  mixt,  bie  9)ttfc^ung  i^Dn  ÖÖact)»  um  (Jolopftoitium  aum  toci)me(jen 
fcrtmjt  unb  tu  [te  eincicbrücft  werbm  fann.  DTac^bem  biefe  wit'ber  erftant  ijt,  füUt_inatt 
baö  ©an^^e  burd)  einen  in  a  eingebrachten  ffeinen  '$:ricl)ter  mit  (amyarmem  2Batier  fo 
i^DUjlänbig,  baf;  bie  Slüffigfeitöfänte  in  a  etmau  Ü6er  ber  5?tünbung  i'ün  b  ^u  (te()en 
fommt,  wäf;renb  burri)  b  ^ie  Suft  entiveicf)t.  Surrf)  @ct)ütte[n  unb  Jtfopfen  be»  ^fppa-- 
rate^  nüilTen  bann  alle  SufttUa^en,  wtidjt  etwa  unter  bem  Sapfen  c  ober  an  ben  jrij^ 
fc(}en  d  nod)  an()aftert,  entfernt  werben,  tnö  bie  ©locfe  e  fein  9?finimum  üon  Qltmofp^äre 
entl)a(t.  l>ii\'ei  muj3  auf  bas?  ©orgfältigjte  i>Dl(fül)rt  werben,  weil  pon  tl;m  allein  bao 
9tefultat  bei?  ä>erfuc{)eö  abpngt.  3(t  es?  gefc^el;en,  fo  bringt  man  ben  2)ral;t  f,  welcher 
bem  ®ratf)e  g,  J-ig.  21.,  ober  k,  5ig.  20.  im  3nnern  entfpric^t,  mit  bem  einen,  unb  ben 
h,  welcher  mit  ben  (yröfc^cn  communicirt,  mit  einer  fleinen  galuanifc^en  @äule  i  in  SSer* 
Mnbung.  23ei  bem  ®cl)luiTe  ber  ^ctte  (trecfen  ftd)  tk  aufgefpiefjten  entf)aupteten  ?yröfc^c. 
d'i  müi5te  bann,  wenn  eine  (Jonbenfation  ©tatt  fänbe,  tie  in  a  tefinblid)c  @äule  ftn=^ 
len.  2Üill  man  (tariere  5luöf(^läge  porkreiten,  fo  umwicfelt  man  bao  freie  @nbe  beo 
Sapfenö  c  unb  bie  unteren  Zi)dit  ber  an  if)m  l)aftenben  9töl)ren  a  unb  b  mit  Seinwanb 
unb  füllt  in  a  fo  inel  2BalTer  ein,  ball  5'lnffigleit  burc^  hie  ©piße  i^on  b  t)erau5läuft. 
ipierauf  wirb  biefe  abgetroifnet  uni>  perffegelt.  ?Dian  giefjt  bann  in  a  fo  inet  QöaiTer 
liingö  ber  Qöänbe  l)erab,  baf?  ha^  ^Rii-^eau  ber  ©äule  in  a  f)öl)er  (tel)t,  als  bie  @pi0e 
iion  b.  Sie  5(nwefenl)eit  biefer  5Re6enröl)re  b  erleid)tert  and)  fef;r  tai  .fperaUötreiOen 
ber  legten  Suft5läöd}en,  welche  etwa  bem  5vorfe  anhaften.  'J-angen  ftd)  folc^e  tn  ben 
engen  9Wl;rcn,  fo  '^cinn  man  mit  einem  Sraljte  leid}t  nad)l;etfcn. 

ipat  man  in  tai  ©laögefäf^  lauwarme^  SöalTer  eingefüllt,  fo  braucht  man  ffc^  mit 
bem  ©vperimente  gar  ntd)t  p  beeilen.  Unfere  33eo6ac^tungen  würben  im  3)ecemBer  an-- 
geileltt  unb  beJTen  ungead/tet  erf)ielt  ftc^  i)ie  Siei^barfeit  in  bem  ge^ei^ten  Simmer  über 
iner  @tunben  lang  auf  tai  oollftänbigfte. 

©riftiren  auc^  nur  wenige  Heine  Suftblafen  in  bem.3fpparate,  fo  fd;wanl't  bie  ©äule 
in  a,  wenn  b  perftegelt  ift,  iei  jeber  (Jontraction  um  etinaö  weniger  al^  Va  g)iitlimeter. 
33ei  etxoa6  mel)r  Suft  fann  tie  ©ifferenj  Ui  2  9}?iUimeter  jTeigen.  3ebod)  txitt  biefeö 
9)iarimum  nur  fetten  ein.  ?yef;tt  bagegen  alle  2uft,  fo  Beträgt  He  @d)wattfung  nie 
me^r  al6  unqe\iii)x  %  5Dtillimeter.  3a  fte  mangelt  fogar  in  ben  meijlen  ganj  genau  auö-- 
geführten  23erfuc|en  gänjtid).  ipierbei  werben  burc^  ten  SSerfud)  fetbjl  leicht  3rrtl)ümer 
oeranlaf5t.    ®ur(^  ben  galoanifi^en  ©trorn  nämlic^  ent(tel;t  aöafferjerfeijung.    ^')Ut  ieber 
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2Bieberl^o(uttg  beö  <S(^(uffeö  bev  ivette  ^äuft  ftc^  atfo  ein  D.uantum  ©aö  in  ber  j^Iüfftg* 
feit  an.  Da^er  fommt  c6,  baf5  man  ()äuftg  im  erften  5}iomente,  wenn  man  c'6en  aWe 
£uft  foiHjfaftig  au^getviefien,  gar  feine  93ercinberung  ber  3eiger|aufe  Uoinaä^tet,  taf^  biefc 
a^er  nac^  mef^rmatiger  unmittelbarer  2Bieberf)Dlung  bee  23erfucf)eö  eintritt.  5i)ian  mirb 
aller  bann  Bei  genauerer  Prüfung  ftnben,  baf?  (3a^UiUdjin  bem  nict)t  mit  @iegeWac6 
überftetbeten  ©nbe  beö  .5)ral)teö  g  anf^aften.  ©ntfernt  man  tiefe,  inbem  man  ben  ^Ip» 
parat  f;tnreicf)enb  fcl)üttert,  bie  @piße  i^on  b  öffnet  unb  fte,  nac^bem  man  burc^  a  2Bar« 
fer  ^ugegoffen,  pon  neuem  perftegeft,  fo  6(ei6en  alk  Sc^wanfungen  ir>ieb«rum  aui.  3ßir 
i^aBen  it»äf)renb  ber  iner  «Stunben,  mäf)renb  wetcf^er  ber  ^Ipparat  im  ©ange  war,  tiie 
SucEungen  mel)r  ai6  40  9Äat  entflef)en  (äffen  unb  gelangten  immer  ju  ben  efcen  ern)al;tt'' 
ten  Dtefurtaten. 

ipierauö  ergie6t  ftcf),  baf?  fein  3eid)en  einer  ^onbenfation  ber  ^t^tu^fetfufiftanj  ein* 
tritt,  fohalt  man  ft^  nur  por  ber  ftörenben  5Te6enmirfung  ber  anmefcnben  ©afe  unb 
ber  cleftrDfptifc^en  Berfeßung  beö  Söaiter^  {)inreid)enb  Umahrt.  ©etfefl  wenn  SuftBfafen 
pDrI)anben  finb,  jleigt  ha^  in  a  teftnbtic^e  <Säurd)en  im  5!)iDmente  ber  (Jontraction  unb 
ftnft  im  3(ugent>ri(fe  ber  ©rfc^iaffung.  ^^lur  fef;r  fetten  tritt  ber  d<i^  ein,  taf^  fie  im 
5(nfange  einen  faum  merftic^en  9i)iDment  ftnft  unb  l^afb  barauf  fteigt,  um  fpäter  miebcr 
ju  falten.  33el)ufö  ber  genaueren  Unterfuc^ung  mürben  tie  D^ipeauueränberungen  unter 
ber  Soupe  Beobachtet,  TOäf)renb  an  a  eine  95iiUimeterffafe  in  ftrirter  ©teUung  ange» 
Bra^t  mar. 

©eften  mir  aBer  fetift  —  maö  jeboi^  entf(|iebett  in  strebe  ju  (leiten  ijl  —  Porauö, 
ta^  tie  V.2  5[)iiUimeter  Betragenbe  ©c^manfung  nic^t  pon  ben  eingefct)f offenen  SuftBläö» 
(^en,  fonbern  oon  ben  ft(^  cDtttra(;irenben  ?Oiuöfefn  fe(6ff  f)errül)rte,  fo  mufften  pvörberjt 
bie  9)('uöf etfafern ,  ta  im  5(ugen6(icfe  if^rer  Sontraction  ein  ©teigen  ber  ©ante  ©tatt 
fanb,  if)r  geringfleö  33D[umen  in  bem  Suffanb  ber  ©rfcfjCaffung  t)eftt3en.  @c|Dn  biefeö 
»iberfpric^t  alten  üBrigen  !J()atfac^en,  me(ij)e  Don  biefen  ©eBilben  Befannt  ftnb.  5(Uein 
«Bgefel^en  baDon  iff  jene  ©(^manfung  fo  äu^erft  gering,  ta^  fte  fe(B(l,  roenn  fte  eriftirtc, 
faum  in  93etra($t  fcmmen  fönnte.  ^üe  fe^ö  entf)aupteten  unb  auögemeibeten  %xt)fä)e 
t)atten  ein  SSolumen  Pon  101,87  (JuBifcentimeter.  Sftec^nen  mir,  baf?  aut^  nur  bie  ^pdlftc 
i'^rer  9)?affe  O^iuöfelfuBffanj  mar  —  eine  ©c^ätjung,  tie  offenbar  p  gering  i(t  — ,  fo 
Beträgt  jene  50,93  (JuBifcentimeter.  ^nn  ^atte  tie  ©äule  3,5  9)iiUimeter  S»ur(^meffer 
unb  0,5  9)tiUtmeter  ^pöl)e,  folglich  (3,5)^  >< 7^x0,5    ^   ^^^^^    (JuBifmiUimeter   aSofu* 

men.  3Iuf  1  (JuBifmißimeter  5}?uöfetfuB(tans  fcimen  bann  0,000094  SuBifmiltimeter 
ober  ungefäl)r  Yionoo  ©c^manfung,  t.i).  ein  fo  fleiner  2Bertf),  baf?  er,  wenn  er  felBft  eri-- 
(lirte,  faft  au^er  ^(i)t  gefaffen  merben  iönnte. 

^aä)  allem  biefen  täjjt  fic^  ba^er  Beffimmt  annehmen ,  ta^  Bei  ber  Sontraction  ber 
ciuerge(!reiften  ?)}iu^^feln  beö  '5rof(^eö  feine  SSolumenöPeränberung  unb  am  roenigffen 
eine  ©onbenfation  ©tatt  fünbet. 

627  Die  ekn  cjefc^ttbevten  Sontractton^erfc^etnungen  fonnen  buvd)  bie  man* 

ntct)fad;ften  9?et5e,  \vti6)c  entiyeber  bte  DJJu^fetfafevn  fetbft  ober  beren 
motortfc^e  9?eri)ett  ober  beibe  jugtet^  treffen ,  ^er\)orgerufen  werben.  2)er 
©rab  ber  Sßtrfung  ober  pngt  etnerfettö  öon  ber  ^'latur  unb  @rö§e  beö 
3rrttament6  unb  anberfett^  »on  ber  Öietjempfängttct^fett  be^  S!)?u^feB 
ab.  S)te  in  biefer  ^infic|)t  anjufteüenben  3Serfu(|)e  fatten  natürlich  om 
reinfJen  an^,  njenn  bie  ber  Prüfung  untertt)orfenen  organifc|)en  X^dk 
öon  bem  übrigen  OrganiiJmuö  eutfernt  unb  fo  bie  ftörenben  ^f^ebenmo* 
mente  beö  SBittenö  unb  ber  unwiUfürtid^en  i)on  bem  ^entraln ersten* 
f^fleme  bebingten  ©nflüffe  eltmtntrt  ftnb.  2)a  aber  bte  meiften  SD^uöfetn 
beö  ?0?enfd;en,  ber  @äugetl;tere  unb  ber  3Sögel  t(;re  D^eijbarfett  fe|)r  fiirje 
3eit  nac^  bem  3:obe  ober  nad;  t^rer  3::rennung  »on  bem  (ebenben  Körper 
verlieren,  fo  bebtent  man  ftd;  5U  fo(cf)en  23eobac^tungen  am  ipaffenbften 
ber  9fle^tilien  unb  jttJar  yor  Willem  ber  fo  Uiä^t  ju  er^altenben  grofc^e. 
?0?an  Uxtikt  fid)  ju  biefem  3ive(fe  am  einfad;ften  einen  fogenannten  pxä' 
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:pavu1en  grc»f4)fd)enfel,  b.  1).  man  fc(;netbet  an  ber  tfoltrten  Wintern  (ixtxc^ 
mität  alte  Zpälc  be$?  ObevfcI;cnfc(ö  Hö  auf  bcn  -^'^üftnerüen  ^fmveg,  wä^f 
renb  bev  Untevfrf)cnfct  unb  bcr  ^u^  entiweber  ganj  unüerfet;rt  Meißen  ober 
nur  enthäutet  ivevben. 

9J?ed;antfd;e  Stetige  mxttn  ftärfer,  ivcnn  fte  ben  motonfrf)en  S^^er*  628 
yen,  aU  ivenn  fte  bte  5}?u^feffubfianj  fetfcft  treffen.  :©rüdeit  tt)ir  j.  33. 
eine  «Stelle  beö  i^üftneröen  etneö  :präparirten  5rof(^fct;enfeI^  mit  ber  ^tn* 
cette  pfainmeu  ober  f^nüren  um  fte  einen  ?5ciben  feft  ju,  fo  ix^erben  Unter* 
frf;enfe{  nnb  guf  fteftig  Be)t)egt.  ©(I)neibet  man  jeboct)  ben  5^ert)enftamm 
fe|)r  rafct)  mit  einem  fd;arfen  ^nftrumente  burd;,  fo  treten  nicf)t  feiten,  öor- 
jügiic^  trenn  bie  Ü^eijbarfett  ni(i)t  me^r  ganj  lebhaft  iji,  gar  feine  ober  nur 
geringere  3»duttgen  krvor.  llntergeorbnete  ??eröenäft(i;en  erregen  unter 
gteic()en  .^ßer^ltniffen  jmar  energif^je,  aber  minber  au^gebe^nte  (Jonöut^ 
ftonen,  weil  fte  nur  einer  befd)ränfteren  ^ro»inj  öon  ^uöfelfafern  ent== 
fprec^en.  ?^ac^  ben  f4)on  oben  ertt)äl;nten  ©efe^en  ber  Leitung  (§.  583) 
tvirb  a^teijung  beö  9^eri?en  ober|)alb  ber  ©teile,  an  tt)elcl)er  fc^on  früher 
bie  Kontinuität  feinet  -3nf;alte^  tuxd}  2)ru(f  ober  auf  irgenb  eine  anbere 
2Seife  geftört  njorben,  feine  Jlrämpfe  me|)r  bebingen.  Unterhalb  biefe^ 
^unfte^  angebrachte  ^rritamente  bagegen  rufen  bie  gewöftnlic^en  entfpre* 
4)enben  Erfolge  ^eroor. 

Komprimiren  tx>ix  bie  ^D^uöfelfubftan^  felbft,  fo  bebarf  eö  immer  eine^  629 
ftarfen  £)rucfeö  unb  eine^  noc^  ^o^en  ©rabeö  üon  ^ieijbarfeit,  t^mn  be* 
beutenbere  (Erfolge  jum  2Sorfc|ein  fommen  fotlen.  3n  biefem  ^alle  hiciht 
e^  uns^  aber  unbefannt,  intt)iefern  ber  (Effect  ber  angeregten  feinern  9^er= 
öcnüerbreitungen  beö  MuMtU  felbft  angehört  ober  m<i>t.  S)ie  3ucfung 
be^nt  fic^  jwar  über  bie  gebrücfte  ©teile  auö,  erftrecft  ftc^  jeboc^  nie  auf 
einen  ganzen  großem  9)?uefel.  Uebrigenö  foU  bie  SD^uöfelfubftanj  felbft 
narf)  9^i)|^eni)  für  me(^amf(|e  diä^t  längere  ^nt,  aU  ber  motorifrf)e 
yitxX)  empfänglich  bleiben. 

Db  ifolirte  5!)?u^felfafern  auf  me^anifi^e  S^eije  lebhaft  anttt)orten, 
fte^t  noc^  ba^in.  2)ur^  ^ebedung  berfelben  mit  einem  bünnen  @Ia^* 
plätteten  f^einen  bisweilen  leife  (Jontractionen  ju  entftef)en.  ©röterer 
T)xnd  '^M  bie  2Sir!ung  auf.  «Schaben  ii^ir  enblic^  einen  blo§gelegten  9)?uö* 
fei,  5.  35.  ben  ©aftrocnemiuö  eineö  frifc^  loj^gelöften  ©c^enfelö  eine6 
ent|)aupteten  grofc^e^  mit  einem  jugefd^moljenen  ®laßftaU,  fo  jeigt  fic^ 
bisweilen  eine  feine  ilräufelung  ober  eine  unregelmäßige  SQSeUenbiegung  ber 
oberfläc|)Iic^en  5i)?u^felfafern.  |)äuftg  feboc^  hUiU  auc^  biefe  Sßirfung 
gänjlicl)  auö.  .^n  jebem  gälte  aber  reagiren  bie  quergefir elften  ^n^hU 
fafern  auf  me^anifc^e  9fieije  njeit  localer  unb  fc^ttJäc^er,  al^  bie  jufammen* 
gefegten.  5'^ur  bie  beö  .^erjenö  bilben  in  biefer,  tt)ie  in  fielen  anbern  33e== 
5ie|)ungen,  ünt  fpäter  ju  ertt)ä|)nenbe,  unerflärlic^e  Stuöna^me. 

£)af  ein  tuftöerbünnter  9taum  bie  (^outraction  nii^t  augenblid*  630 
lic^  aufgebe,  lehren  bie  (Joni?ulfionen,  ivelc^e  Id  i^^ieren,  bie  im  SSacuum 


^)    P.  H.  Nysten  Recherches  de  Physiologie  et  de  Chimie  pathologiques,  pour  faire 
suites  ä  Celles  de  Bichat  sur  la  vie  et  la  mort.     Paris,  1817.    8.     p.  302. 
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fterben,  eintreten.    Unter  comprtmtrter  Sltmofp^äre  f(|)tägt  ba^  ^erj  f(^tt)ci== 
^er  unb  »erltert  enbltc^  fetne  Sf^et^Barfett  gcinjttc^,  fo  ba^  e6  fetbft  in  ber 
gett)ö^nlt4)en  ?uft  fem  ^vrttament  me^r  Beanttvortet  (j^ontana)  ^). 
631  SSä^renb  ftc|)  bte  ^etjbarfett  ber  S!}fu^!etn  gegen  bte  ©tnflüffe  beö 

?tc^te^  tnbtfferent  jn  x>tx^altm  f4)etnt,  wirb  fte  üon  ber  $tem:peratur 
auf  eine  n?efentlic^e  SÖeife  beftimmt.  ^m  SlKgemeinen  wirfen  bebeutenbe 
Äälte*  ober  .^^i^egrabe  fd)obti(|)  ober  öernid;tenb,  n)äl;renb  eine  mittlere 
Temperatur  bie  ^rritaHIität  bcgünftigt  unb  bereu  3Serf(|tt)inben  nad)  bem 
^obe  be^  ^^iereö  üerjögert.  Saf  Bebeutenbere  Äältegrabe  bie  dontrac^^ 
tiiität  lähmen,  erfahren  wir  ^äuftg  genug  an  un^  fetbft.  Xmrc^  längeren 
Slufent^alt  im  hatten  erftarren  unö  j.  33.  bie  ^D^u^fetn  beö  ©eftc^te^  unb 
beg  33orberarmeö,  fo  baf  ung  ein  Ieicf)ter  mimif(|)er  5Iu^brud,  bas  @(i;rei? 
ben  unb  anbere  feinere  >^anbarbeiten  unmöglich  n?erben.  (5ine  aüraätige 
©rträrmung  fü^rt  ben  frühem  9?ei^6arfeitöjuftanb  «lieber  jurüd.  @tnge# 
frorene  gröfd;e  fönnen  burc^  attmäligeg  Sluftfiauen  bie  normalen  3ufam* 
menjte^ungöerfc^einungen  ivieber  barbieten,  ^n  23etreff  ber  l)ö^txn  2Bärme# 
grabe  eriftirt  ebenfaEö  eine  gett^ip  fd)arfe  ©renje.  ^Berweilt  bie  5D?u6fel== 
fubftanj  fetbft  nur  eine  furje  S^it  in  relatiö  ^oc^  temperirtem  Söaffer,  fo 
tt)irb  fte  gefo4)t,  b.  f>.  fte  erf4)eint  btaffer  unb  contraf)irt  fic^  in  öo^em 
@rabe.  2)tefer  Sufammenjie^ungöjuftanb  öerminbert  ftc^  bann  na^  einer 
9tei^e  non  @tunben  aEmälig.  @o  lange  er  aber  bauert,  geigen  bie  9)?u^= 
felfafern  bei  ber  mifroffopifc^en  Uuterfud)ung ,  baf  i^re  Sänggfäben  unb 
bereu  23ünbe(  meiftent|)eils^  i)or  i^ren  Duerftreifen  auffaEenb  ^eröortreten. 
^iöweiten  ftnben  ftc^  an(i>  an  ber  Dberpc^e  ber  ^afern  me|>r  ober  minber 
ftar!  au^gefpro^ene  Duerrunjeln ,  njetc^e  \iä)  entweber  täng6  ber  ganjen 
ft^tbaren  ^älfte  berfelben  ober  nur  über  einen  3:f>eil  i)on  i^r  erftreden. 
3n  fo4)enbem  2ßaffer  f^rum;pft  bie  SQJusfetfubftans  bebeutenb  jufammen. 
(Sobalb  aber  einmat  bie  oben  erit)ä|)nte  Sßeränberuug  ber  5!)?ui?fetfafern 
burc^  bie  (Siuixnrfung  ju  n?armen  SBafferö  ju  ©taube  gefommen,  fefirt  hk 
Dteijbarfeit  iueber  burc^  attmälige  noc|)  burd)  iplö^tic^e  Slbfü^Iung  je  tt)ieber. 

3(m  einfad}ftcn  taffen  \iä)  v»ieberuin  bie  gettanttten  33er!f)ä(tnifTe  an  ben  roögetöften 
unb  entf)äutetett  ©rtremitäten  eine^  iiDrf)er  etttt)aupteten  S^rofc^cö  erhärten.  2äU  man 
y  93.  einen  %uf,  beffelkn  tn  ber  Simmeriüärtne  Ui  ungefäf)r  20"  Q.,  nscif^renb 
man  bte  anbere  jiDifc^en  ©töftücfe  legt,  fo  mtrb  man  finben,  ta^  bte  Dtei^barfeit  ber 
Iet3teven  früf^er,  at»  bie  ber  erfteren  uerf^minbet.  ^Ihi^  Ü6er  iik  ©inflülTe  ber  Sempera* 
turuercinberung  fann  man  auf  btefe  ^ei^  anfcöauttc^e  93e[ege  ermatten,  ©te  i^orbere 
entl)äutete  ©rtremttät  eineö  großen  t^-rofc^eö,  meldte  einige  9!)iinutett  in  ber  gen>öhnü(^ett 
Bimmenüärme  gelegen,  jurfte  fef)r  ()eftig  pfammen,  fobalb  fte  galoanifc^  gereijt  iintrbe. 
ipier^u  biente  eine  fteine  mi  3  '13aaren  imx  Stnffupfevptatten  iion  ungefäf;r  3  Ciuabr.-- 
3dU  Oberfläche  befte^enbe  ©äufe,  bei  meld^er  fe^r  tierbüjtnte  ©cf)tt>efelfdure  ben  fernsten 
Seitcr  barftetlte.  Dlun  mürbe  ha(^  ^h'äparat  jmifc^en  ©i^  gefegt  unb  Blieb  jebeö  9}iaf 
genau  eine  9}?inute  mit  biefem  in  23erüf)rung.  23ei  breimatigei-  2Bieberl)Dlung  beö  23er< 
fudjii  fielen  hit  Sucfungen  f($mäiJ)er  alö  früf)er  au^.  5Racf)bem  \iä)  aber  alöbann  tk 
5!)i!uöfeln  1  9?iinute  lang  in  2Bafrer  ddu  37'',5  Q.  aufgellten  l^atten,  t(\)vtm  ik  alten 
fel)r  (fertigen  Bucfuugen  huxä)  ben  galüanifc^en  3teij  mieber.  ^taä)  einem  abermaligen, 
1  9)iinute  bauernben  Qiufentf)alte  im  @ife  «jurben   fie  mieberum  bebeutenb  fc^mäi^er. 


1)   gelir  gontana'ö  93eobacfctungen  imb  SSerfuc^e  über  bie  Slatur  ber  ttjicrifd^cn  Möx- 
per.    Ucberfe^t  »on  Jpatenjircit.    1785.    8.    @.  54. 
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Spatte  tai  "Präparat  1  9)iinute  in  ÖßalTer  uon  35"  S.  von  neuem  oermeitt,  fo  entitan-- 
tin  unt-cr  t>en  iitoKl^en  ©infliilTeii  ()eft-t(jeve  (fouinUftonen.  d^ad)  fernerem  5(ufent()a(te 
i^on  1  9)itnute  in  bem  cid'idji'«  ilöalTcr  fd)waub  allmahliii  bie  3tei^lmrfeit  nnb  \)öxtt 
^xikH,  nac{)Etem  öer  iÖDrDerfuf?  '4  9)iinute  mit  bem  ©ife  in  93erul;rung  gewefen,  öänj« 
lief)  mf. 

aBaö  bie  'iiemperaturgren^e,  Ui  mcUijcx  Die  9)i;uöfe[n  M  5rofcl)eß  burri)  5lü(l)ung 
i(;re  Stei^lnui'cit  i>er(ieren,  tu-trifft,  fo  ergab  mir  eine  9leil)e  i^on  33eDLHrc()tungen,  wiid)t 
id)  ()ieriiber  aujteUte,  baf;  ein  1  9)iinnte  bauernber  ''Hufent()a(t  in  Üöalfer  uon  3«»  biö 
38",5  Q.  bie  3n-itabi(ität  noct)  umu'rfel;rt  (äf;t,  ein  gleicf)  (ange;^  23eriüeiren  in  SBaiTer 
uon  4i"  ober  42"  (2.  aber  bie  oben  enuä()nte  23erfcl)rumpfung  ber  9)iuöfe(n  auf  ber 
©teile  beroorruft  unb  hit  Oiei^ barfeit  für  immer  iiernic()tet.  Unterfcl^enfel  unb  «^-ujä 
werben  io  itarf  als  möglid)  geftrecft;  bie3el)en  meid)en  au^eiuanber,  fo  baf?  bie  @c()n)imm« 
I)aut  itraff  au^gefpannt  crfct}eint.  ®er  gan,^e  @d)enfel  fann  nur  mit  23erleßung  feiner 
iueicl)eren  ^l)ei(e  auö  biefer  fteifen  Sage  gebracl}t  werben.  'Dabei  ift  feine  9)iuöfe(malTe 
\t\)v  brücf)ig  unb  reii^t  felbft  nad)  geringeren  med)anif(^en  23er(eßungen  teid}t  ein.  2Rac§ 
4  biö  5  @tunben  wirb  eine  mäf5ige  93eugung  ber  ©etenfe  beö  ^-uf^eö  unb  ber  3ef)en  t\)ix 
möglic^.  Sie  23erfud)e,  bur(^  wellte  tit  eben  ermä()nten  ^cmperaturgrabe  au^gemitteft 
würben,  ftnb  im  Secember  an  3-ri)fd)en  angejteUt  werben,  welche  in  einem  warmen  timp 
lid)en  ^eid)e  ju  ipunberten  aufbewaf)rt  i{)re  DoKe  8ebf)aftigfeit  mit  im  «Sommer  be« 
waf}rt  f)atten. 

Slfficirt  cm  gettJiffer  SSävmegrat)  ber  knjegenben  9^evs?en  aKetn,  fo  632 
ruft  er  ebenfattö  Buchungen  ^er^Jor.  ^kxhti  tamx  er  aber  in  sweierlei 
Seife  mxhn.  ^ntweber  ndmlic^  jerftort  er  bie  ^^erüenfubftanj,  unb  biefe 
beantwortet  i|)ren  tocaten  Untergang,  tt?ie  in  atien  anberen  ä^nli^en  SSer- 
|>ättniffen,  mit  einer  3udung  ber  entfprec^enben  SD'Juöfetn.  (Sinen  fotc^en 
gatt  |)aben  \X)ix  j.  33.,  wenn  wir  einen  9^ert)en  mit  einem  glü|)enben  S)ra|)te 
krii^ren.  Dber  bie  SBärme  wirft  aU  Mo^er  einfacher  ^eij,  o:^ne  ba§ 
burcl)  fie  bie  ^rritabüitcit  ber  9'Zeröen  ober  beö  entfpred[)enben  ^u^hU  auf= 
gehoben  wirb,  d^  gelingt  j.  33.  biöweiten,  |)eftige  3uc£ungen  beö  Untere 
.  f(^enfet^  unb  beö  guf eö  eineö  pröparirten  grofcf)fcf)en!ei^  in  bem  Slugens: 
Uiät  ju  txljalkn,  in  welchem  man  ben  ^üftneröen  in  äßaffer  öon  38«  (J. 
eintaucht,  o:^ne  ba§  bie  ^rritobitität  im  geringften  burc^  biefen  SSerfuc^  ge* 
ftort  ju  werben  f^eint. 

2;^eoretif(|)  tie^e  fi4>  erwarten,  baf  bie  S^eijbarfeit  ber  motorifc^ien  633 
Sf^erfenfafern  wegen  be^  fonft  fo  belicaten  SSer^altenö  ipre^  eigentpmtic^en 
^n^atteö  fc|)on  bei  einem  geringeren  SSärmegrabe,  aU  bie  ber  Munkln,  ^u 
©runbe  ge^en  wirb.  5lltein  bie  ^rfa^rung  ergab  mir  hä  biefer  33ejie^ung 
ein  anbereö  Sftefuttat.  ^üftneröen  be^  grofc^e^,  weI4>e  in  SSaffer  »on 
380  ^_  gji^g  ^iimtt  kng  »erweitt  ^atttn,  be|)ieltett  i^re  diä^Hxhit  für 
mec|anifc|e  (Sinbrüde  auf  baö  i?oIt!ommenfte  iti.  S3ei  41  o  Q.  bagegen 
ging  fie  na(|)  einem  gteid;  langen  Slufent^alte  gänjüci^  ju  ©runbe.  S)ie 
©renje  aber  war  auf  biefe  2Seife  biefelbe,  Ui  weicher  bie  SD^usfetfubftanj 
beö  g(eid;en  gro[d;f(|)en!etö  i^re  Irritabilität  verlor  unb  gefod^t  erf(^ien. 
SGSir  fonnen  ba|>er  mit  9te4)t  fc^ tiefen,  baf  bie  S^leröenrei^barf eit  ber  %xö^ 
f^e  wenigftenö  biefelben  p^eren  S^emperaturgvabe  at^  bie  9}?u0lelirritabi* 
lität  aue^ätt. 

Um  in  folc^en  «fallen  bie  ivraft  tei  SRtxun  in  prüfen,  barf  man  nur  me($an{fi^e 
ober  (^emifc^e,  ntc§t  aber  galoanifc^e  Öiei^e  anwenben.  ®cnn  eö  fönnten  bann  noc^,  ia 
ber  mit  5'eud)tigfeit  burd)brungene  51eroe  aU  blof^er  Seiter  ju  wirfen  oermag,  pofitioe 
©rfolge  auftreten,  wenn  fetb(l  bie  Otei^barfeit  ft^on  längft  perf^wunben  t(t. 
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634  3ebe  2lvt  üon  (gfeftrtcttät,  fte  ^abe  n)eW;ett  Urfprutig  fte  tuoöe, 
regt  bte  (^nergteett  ber  motortfd^en  '^Itx'otn  ober  ber  t^nen  entfpred;enben 
9}?u6!elfafern  ober  ktber  jugleic^  Sur  Z^ätiaßdt  an.  9^ur  entfielen  j[e  naä) 
ber  35efd;affen|)ett,  Quantität  uub  @ct)netttgfe{t  ber  53en;)egung  man4)erlei 
Unterfdjtebe ,  öon  betten  n)tr  einen  ^|)et(  in  ber  ^fler'oen^j^^ftologie  genauer 
fennen  lernen  werben.  ®egentt5ärtig  aber  ntüpn  n)ir  unterfuc|)en ,  inn?te=: 
fern  unb  unter  welchen  SSerpltniffen  burc^  eteftrifc^e  (Sinjiüffe  ntannii^:^ 
fac^er  g?atur  S3ett)egungen  ber  a}?u0!etfafern  angeregt  n^erben, 

635  2)ie  D^eihtngöeteftrtcität  ^eici)net  ftd;  :pro:portionat  burd;  feine  fe|)r  grofen 
SÖSirfungen  au^.  ©eringe  Duanta  berfelkn  rufen  gar  feine  (Jjfecte  ^eröor. 
(Jine  fürs  normier  geriebene  (Siegeltadftange  hUibt  auf  einen  frifd)en  :prä* 
!parirten  grof4)[d;enfet  Dl^ne  (£inf[u^.  Sie  ©iitlabung  einer  (SIeftriftrma* 
\d)i\u  ober  einer  mit  i^x  öerbunbenen  Seibener  ^laf^e  ober  S3atterie  aber 
erzeugt  int  Slugenblide  bes  S)urd)fd)(agen6  |)eftige  3udungen,  felbft  ber 
ftäifften  SJJußfelmafj'en.  ©teilen  ivix  ben  SSerfuc^  an  un6  felbft  an,  fo 
fnirfen  mx ,  wenn  ber  ele!trifc|)e  ©troin  ftarf  genug  ift,  jufammen,  weil 
bie  (Stredmuöfeln  unfrer  unteren  (^rtremitäten  i^ren  ftd)ern  «^att  vertieren, 
äßar  bie  ©inwirfung  ju  ftarf,  fo  fann  eine  lä^mungöartige  @c^wä4)e  ber 
getroffenen  S!}?u0fe(n  tage^  ober  idh{i  tt)o4)enlang  jurücfbleiben.  3«  bebeu* 
tenbe  efeftri[d)e  ©erläge  tobten,  wie  fc|)on  ber  ^ttg  le^rt,  augenblicflic^. 

23Dn  bei'  mebictnif^en  ^tmrenbung  ber  ditibnnq^',  wie  ber  anbereit  ©(eftricitätö» 
arten  wirb  in  ber  2ti)n  pon  ben  5Ren>entf)ättgfetten  auöfüf;rlic^er  gel)anbe(t  werben. 

636  ^m  ©egenfa^e  jur  0teibungs3e(eftricität  beft^t  bie  (Jontacteteftricität 
einen  fe|)r  großen  (5influ§  auf  bie  ^DZusfeljufainmenjiepung.  33ei  |)o^en 
©raben  ber  9fieijem^fänglic|)f eit  ift  eö  für  bie  (grjietung  einer  (S'ontraction 
über|)aupt  üoßfommen  gleid)güttig,  welche  ©ubftan^en  aU  (Sfeftrontotoren 
gebraucht  werben,  wdl  fd)on  ber  geringfte  gatöanifc^e  ©tront  ß!onöutfio== 
neu  öeranlaft.  (§€  fönnen  ba^er  nicf)t  blof  Letten  orgamfd;er  X^äU, 
j.  33.  öon  3)?u6felftüden ,  ^yiu^M-  unb  ©epnen*  ober  S^erüenfragmenten 
gebraud)t  werben,  fonbern  bie  eigenen  neroöfen  unb  ntußfulofen  ©ebilbe 
beö  grofd)f4)enfet^  felbft/  tvelcfier  (Ioni;)ulftonen  barbieten  fott,  öermogen 
junt  X^^ii  ober  gänjüd;  bie  dloUt  von  (Erregern  ju  übernefinten. 

637  SBie  bebeutenb  hk  SinpftnblLid)feit  ber  motorifc^en  9?eröen  unb  ber 
Si}?u^fe(n  für  fe^r  geringe  gatöanif4)e  ©trönte  fei,  le^rt  ber  Uinftanb,  ba^ 
man  fd;on  tnxö^  ein  fe^r  f leinet  galöanifc^es  ^tattenriaar  ftarf e  donoutfio* 
neu  eineö  frifc|)en  reijbaren  grofc^:prä:parateö  ju  er|)aften  »ermag.  ajJan 
fd^neibet  ft^  j.  33.  ju  biefem  ^wtät  dn  Äuipferiplättc^en  unb  ein  Binf- 
:ptätt4)en  öon  1  Duabratlinie  Oberfläche  fo  ju,  ba§  üon  jebem  ein  langer 
<Büd  auöge^t,  unb  »erbinbet  beibe  burd)  ein  ©tücfc^ien  tnit  feuchtem  3£>af= 
fer  burd;brungenen  Söfc^^a^ier^.  9?un  a^^^ticirt  man  ben  Btnfftiel  a  (gig.  22) 
an  ben  ^fieröen  b  eineö  auf  einer  trodenen  ©ta^tafet  c  liegenben  ^räparir* 
ten  grofd;fd)enfe{iS.  Ser  J^upferftiel  d  ift  mit  einem  oben  mit  ©iegeEatf 
überzogenen  ober  auc^  freiem  ^ätä)zn  e  verfemen.  23ewegt  man  nun 
burc^  biefeö  baö  BtiUtt  fo ,  baf  eö  ben  ©aftrocnemiuö  beö  grof4)f4)enfeIö 
berührt,  fo  erhält  tnan  int  9)?omente  beö  ©4)tuffeö  ber  ^ttU  eine  biefe 
begteitenbe  ©4)tiefung^2ucfung.     S3leibt  d  auf  f  eine  ^üt  lang  lie* 


®lg.  22. 
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gen  unt>  wirb  atöbann  burc^  ba^  ^äfc^en  e  abge^oBen,  fo  jieüt  fic^  bis* 
ttjetlen,  borf)  m(f)t  immer,  eine  neue  3udung,  weW^e  mit  ber  Öeffnung  ber 
^ettc  sufammenfäüt  unb  bal;er  mit  bem  tarnen  ber  Deffnungsjudung 
betegt  tt)irb,  ein.  ©elbft  noc^  Heinere  ©treifen  öon  ^M  unb  Tupfer  kön- 
nen ben  gteid[)en  (Erfolg  f;eröorrufen. 

©iefe  bebeutenbe  (5m^^fäng(id;feit  für  galüanifc^e  ©tröme  fü|)rte  frü|)er  63S 
ju  ber  Slnftc^t,  ba^  bie  motorifc^en  ^^Jeröen  bie  emp[tnblict)ften  ©alyano^^ 
meter  feien.  5lbgefe^en  aber  baüon,  ba§  man(!)e  f^äter  in  ber  ^^fteröen- 
p|)t)ftotogie  ju  erwä^nenbe  c6emif(^*e(e!trifc^e  unb  tI;ermo  =  c(e!trif(|)e  ©trö^ 
mungen  erft  Ui  einem  gewiffen,  üerpttni^md^tg  bebeutenberen  ©rabe  tf;* 
rer  ©ro^e  burd^  3udungen  beantivortet  «werben,  !önnen  fcfion  fe|)r  f^n?ac^e 
contactekftrifc^e  ©tröme  bie  ?D?agnetnabet  eineö  feipr  emipftnbtic^en  ®aU 
üanometerö  afficiren,  oI)ne  ba§  fte  (Jonöutfionen  eine^  ganj  reizbaren 
grofc^f4)enMö  |)eröorrufen.  gür  ben  S3ett)eiJ?  biefe^  ©a^es  eignen  ftc^ 
mitgetfieitte  ©tröme  am  bef^en.  9)?an  umit)i(le(t  ju  biefem  Stt^'^rfc  fi«  wn= 
gefäftr  1  ^u^^  tanges?  unb  1  bis  2  Sinien  bid ee  J^ufeifen  mit  umf^ionnenem 
^u^ferbral;t  fo  genau  aU  mögtic|)  unb  umgiebt  e6  |)ierauf  t»on  Sf^euem 
mit  5D?efftng=  ober  ©ifenbra^t.  33ringt  man  nun  bie  beiben  (S;nben  beö 
^upferbra^te^  mit  ben  beiben  ^olen  eine^  gatyanifd;en  ^lattenpaareö,  bie 
beiben  anberen  (5nben  be^  Umtt)icfelung^bra|>te^  mit  ben  5^äpf(|)en  eineö 
fenfibten  ©abanometers  in  ^erüf>rung ,  fo  n)irb  bie  ?!}?agnetnabe{  beffetben 
Ui  bem  ©c|tuffe  ber  ^tttt  foivo^I,  aU  Ui  ber  Deffnung  berfelben  a^^ 
iDei^eU;  n?äf)renb  ber  Sauer  be^  ©efc^loffenfein«^  bagegen  ftttiftefien.  33ei 
einem  ©^röber^fc^en  ©abanometer  mit  1800  SSinbungen  betrug  bann 
bie  Slbtt)eic^ung,  wenn  ba^  ^(attenpaar  Hein  war  unb  aU  feuchter  Seiter 
mit  beftiüirtem  Sßaffer  ober  ©aljwaffer  burc^tränfte^  Sofcbpapier  biente, 
Ui  bem  ©c^Iuffe  ber  ^ttk  +  10»  m  +  20°  unb  M  bem  Deffnen  —  2^ 
U^  —  5".  S)iefe  Dectination  beutet  einen  auf  erft  fc|wac^en  ©trom  an. 
:7)enn  hd  bem  eben  erwähnten  ^(atten^aare  loon  1  Ouabratlinie  Oberfläche 
bre^t  ftc^  bie  ^f^abet,  wenn  ber  erzeugte  ©trom  unmittelbar  burc^  baö 
©alöanometer  ging,  im  Greife  iperum.  ^at  man  ft(|  nun  überzeugt,  ba§ 
ein  fe|>r  gefc^wäd^ter  mitget^eitter  galoanifcber  ©trom  etiftirt,  fo  reinigt 
man  ben  Umwtcfelungöbrafit  auf  baö  »oKfiänbigfte  unb  bringt  ben  einen 
öon  i^nen  an  ben  ^Zeröen,  ben  anberen  an  ben  9}?uöfet.  ^{t  bie  DfJeisbarfett 
nid£)t  fo  grof ,  ba§  fcf)on  bie  Application  ber  beiben  (Snben  einest  2)ra^* 
teg  an  ^txx>  unb  ^n^M  Sudungen  hervorrufen,   fo  wirb  man  auc^   Ui 
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^  bem  obigen  5Sevfu^e  feine  (Jonöutftonen  erstatten.  Sßiv  ^at*en  atfo  :^iev 
einen  fe^r  fc^tt»a4)en  nittget^ eilten  (Strom,  mel(^ev  nod;  buvcf)  bie  aftatif^e 
9)Zagnetnabet  eine^  empftnbfid^en  ©atöanometer^  angezeigt,  burc^  bie  9}?uö* 
!etn  bagegen  nid^t  mt^v  conftativt  «werben  fann. 

639  (Scheinbar  bie  einfa^ften  gabanifc^en  35evfuc^e,  weld^e  mit  t|)ievif(^en 
^|>ei(en  bavgefteüt  iijerben  fonnen,  kfte^en  barin,  ba§  man  feine  ^etero* 
genen  (Sufeftanjen  aU  (^leftvomotoren  getrauert.  3«  biefem  3>vecfe  ent^ 
^anpttt  man  einen  %xo\^ ,  entputet  i^n,  burc^fc^neibet  tk  35au4becfen 

^  unb  entfernt  bie  (5ingen->eibe.  9^un  ^ebt  man  leberfettö  basS  Cenbengeflec^t 
in  bie  i)o^e  unb  trennt  atte  banekn  (iegenben  3^^eile  mit  Slus^na^me  ber 
genannten  ^fieröenftämme ,  fo  ba§  fte  attein  a  (gig.  23)  bie  35erbinbung 
5tt)if(^en  bem  9?umpfe  b  unb  ben  Hinterfüßen  c^erfteKen.    23iegt  man  nun 

^ig.  23. 
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teil  guj}  o^iie  3fvviniß  tcv  9?m>cu  gctjcii  bic  (elfteren  obcv  eine  bcciueme 
©teUe  bei- 9^umv>fmucMii  jiuücf,  fo  gelingt  eö  in  eiiijetnen  gäUcn  3itcfiiu== 
ßcu  ju  ev|)aUen.  Sliif  gleidjc  SKJcifc  faiin  mau  auc^  bie  [;iiiterc  Grtremi^ 
tat  lutv  au  bi;m  «C>üftucrycu  Rängen  (äffen  uub  ben  ©aftvocuciuiuö  »ovftd)* 
tig  gegen  i^n  juvürfwenben.  2)iefc  35erfuc(;e,  n)c(d;e  öou  i^umbotbt, 
SHttcr,  ^faff,  C^o^.  9}?ütlev  uub  luiv  mit  erfolg  augcfteat  worbeu, 
gelingen  bies^feitö  bev  5ltpen  nuv  fel;v  fetten  uub  auönatjmöivetfe.  ^ta\k' 
nif(()e  5ovfc(;er,  mt  SSoUa,  yioiiiU,  a}fartanini  uub  ius^Oefoubeve 
?D?fltteucci,  6eobac(;teten  in  biefem  gälte  bie  donöutftonen  t;äuftger.  2)ie 
(ei3teveu  reben  öon  fotct;en  (Srfc(;einung«n  aU  tUva^  @eivöi;utid;em.  2öa|)V' 
fd^eiutidjev  Söetfe  liegt  btc  Uvfacl;e  ^ievöon  tu  bev  größeren  Sßänne  beö 
ttatieuifc()en  ttima^J. 

33ci  bicfcn  ©vperimentcn  getätigt  man  fcttencr  im  SSinter,  ati  im  ^nnibjafir  ober 
©ommm-  ju  pDfitiücn  Otefuttaten,  roctt  t)k  JÄeijempfängtic^Mt  um  triefe  3eit  griJller  ifl. 
^k  ©nüävmuttg  buvc|  laucö  2Ba(Ter  i)i(ft  f)icr  nict)tö.  3c^  tie^  j-  23.  frifd)  prcipa- 
drte  5i*i)fc^e,  wct(^e  bic  eben  genannten  ^t^änomenc  nic^t  barfcoten,  einige  Seit  (4  —  5 
töiinuten)  in  2Baffer  von  36«  Ui  38»  (*.  liegen,  Df)nc  baj?  ^ierbuvc^  bie  ©rcitatilität 
er^j>f)t  worben  wäre. 

<B(^atUt  man  jwtfdjen  '^tx'o  unb  ^})?u6M  organtfcl;e  X^üU  beffetBen  640 
St^iereö  ober  etneö  auberen  @efcf)öpfe^  ein,  fo  erfc^^einen  5i^n>eiteu,  jiebod; 
ebenfattö  nuv  uutev  günftigen  33ebtngungen,  bebeuteube  Bufammeujte^ungen. 
2)tefen  galt  ^aUn  mx  5.33.  mitunter,  n)enn  mx  ein  an  einem  ^aubgriff 
yon  OiegeltaiJ  befeftigteö  9)tuöfetftü(f  einerfeit^  mit  bem  S'^evyeu  unb  anber* 
feitö  mit  bem  ^JJuefel  in  33erü^rung  bringen  (ßi.  ö.  ^umbolbt,  3o|>. 
5!}?ü(ter).  Sbenfo  fanu  ein  blo^eö  ©tücf  be^  ^f^eryen  ober  ein  @i;fteitt 
eingefd^atteter  9)Zu^Mpartt;ieen  als  ©d)lu^ftüc£  bev  ^ttk  bleuen.  SWan 
legt  j.  ^.  JU  biefem  3>vec£e  ein  gvaginent  etneö  9)?u6fetö  an  beu  ?Jeröeu, 
ein  jiveiteö  an  ben  ^OJuöfel  unb  »erbinbet  beibe  irnxö)  ein  brittes  ^n^ttU 
p(f  mit  €inanbev  (211.  ü.  |)umbolbt).  Snblic^  evjiette  iä)  in  felteueu 
gälten  ß^ouüulftonen ,  tnbem  ic^  nuv  beu  J^üftnevoen  mit  einem  IDJuefet* 
fvagmente  beffelben  obev  einee  anbern  Spiereö  in  ^ontact  brachte.  SSurbe 
baffetbe  aber  an  bie  SDhiöfelfubftanj  angelegt,  fo  hlid^tn  tit  3urfungen 
ttjemgftenö  in  ben  mir  bi^  fc^t  tiorgefommenen  gälten  au^. 

S3ei  fef)r  großer  O^eijempfängtidjfeit  faun  man  auc^  fotc^e  organifc^e 
Letten  bergeftatt  einrid)ten,  ba^  i^ve  einjelnen  ^|)etle  itjec^felfeitig  auf  ein- 
anbev  wivfen.  9)?an  legt  3.  33.  jwei  präparirte  grof4>fd;enfel  fo  auf 
einauber,  ba^  bev9tevö  beö  einen  ben  9)?u5!el  beö  anbevu  unb  umgefe^rt 
berührt. 

5llte  biefe  25erfu(|)e  ftnb  aber  fetneött)egö  fo  einfach,  im  e^  auf  ben  641 
cr^en  231tcf  erfc^etnt.  SSenn  man  5.  33.  ben  SWu^fet  gegen  ben  ^tx'otn 
juriicEbtegt ,  fo  n)tr!en  bte  heterogenen  ©ubftanjen  »on  beiben  aU  ^leftro- 
motoren,  n?et(^e  burc^  bie  i^nen  an^aftenbe  geuc^tigfeit  in  Serbinbung  ge« 
bracht  iverben.  2)te  in  ^ivcutation  gefegte  (Jleftricität  regt  ben  ^txun 
unb  biefer  ben  SWus^fet  an.  Sm  ©runbe  genommen  l^aben  it)tr  ba^er  ^ter 
fc^on  eben  fo  gut  eine  öoltftänbige  gali^anifi^e  ^ük,  aU  Ui  alten  anberen 
@rperimenten  bev  2lvt;  nuv  bebavf  eö  eine^  fe^v  ^o|>eu  ©vabe^  yon  9?eiV 
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emipfäitßltc^fett,  bamt't  baö  3)Ztnimum  öon  ©atüantsmuö,  tt)elc|)e  tn  Jtfjdttg^ 
feit  tritt  f  burcf;  3«cfiingeit  beantwortet  ttjerbe. 

642  2)tefc  S3evprtntffe  te|)ren  jugtetc^,  ba^  ber  ttjtrffame  o^^gantfc^e  $t^ei(, 
er  fei  yitx'o  ober  SWuöfet,  aU  m\  Sfeftromotor  auftreten  fann.  .^^ierauö 
ergiebt  \id)  öon  fctbfl,  ba^  ein  erregenbeö  (^iement  jur  (^rjeugung  »Ott 
Bucfungen  ^tn^ureii^en  vermag.  S)ie  (5rfa|>rung  beftättgt  biefe^  auf  ba^ 
ooltfommenfte.  3ft  bie  Irritabilität  fepr  gro^/  fo  braucht  man  nur  ben 
^üftnerven  eine^  prä^artrten  grofc^fc^enfel^  o|)ne  otte  med^anifc^je  3ev= 
rung  mit  einer  ^upferplattc  ju  berü|)ren,  um  minbeften6  eine  (B(^lk' 
fungs^judung^  in  günftigen  Ratten  aber  überbie^  noc^  eine  Oefnungöcon* 
öutfion  i^u  erfialten.  33ei  fcfjnjcic^erer  ©nnjirfung  bogegen  !ann  bie  te^tere 
o|)ne  bie  erftere  auftreten.  ''Sflttaii  unb  ^tvo  mit  bem  bem  le^tern  anf>ön== 
genben  SBaffer  bitben  bie  (^(eftromotoren.  2)er  ^üftners)  f:pielt  otfo  I;ter 
bie  boppette  9^oKe  eineö  erregenben  unb  erregten  Äöriperö  jugki^, 

Seltener  gelingt  ber  25erfu(^,  n^enn  baö  5Dtetatt  an  ben  9)?uöfeT  attein 
angebracht  wirb,  am  tei(f>teften  unb  |>äufigf}en  |>ingegen,  fobatb  baö  eine 
(S:nbe  beö  Äupferö  ober  ^inU  ben  9^ert»en  unb  baö  anbere  ben  3)?u0fel 
berührt,  ©elbfi  burc^feu4>tete^  ^a^jier  vermag  unter  begünftigenben  3Ser^It^ 
nipn  in  biefer  5lrt  ju  wirfen.  ^auc^t  man  ben  ^^uftnerven  in  ein  ®ta^  mit 
Sßaffer,  Unterfc^enfet  unb  5u§  bagegen  in  ein  anbereö  mit  gteic|)er  ^ixU 
tung  unb  »erbinbet  beibe  ©efä^e  burc^  einen  befeuchteten  ^aumwottenbod^t, 
fo  ruft  man  bi^weifen  Äräm^fe  |>eryor  (^^obifi).  -^ier  fann  bie  5Sirfung 
be^  Sßafferö  auf  bie  Saumwotte  ober  auf  bie  crganifcf)en  XpdU  ba^  nöt^ige 
Duantum  von  (^feftricität  frei  mad;en  unb  in  dirculation  feijien. 

643  ^ft  bie  S^tei^barfeit  ni^t  fo  ftarf,  bof  bie  unmittelbare  33erü^rung  beö 
gfJerven  mit  einem  5!)?eta(te  eine  @4>tie§ungöSucfung  bebingt,  fo  erpft  man 
f»äuftg  eine  Deffnungöconvulfton,  fobafb  man  ben  D'tervenftamm  eine  3eit 
lang  auf  ber  ^itaUpiatt^  liegen  lä§t  unb  i^n  bann  mit  einem  ©laöftäb? 
^en  ober  einer  mit  ©la^fpi^en  verfe^enen  ^incette  leife  ai)^tht  Ser  25er* 
fu(f)  gelingt  mit  Binf,  Tupfer,  ©über,  ^latin,  ®olb  unb  ©fen.  2)a^ 
hierbei  bie  ?[>?etall:platte  von  wefentlid^em  ©nfluffe  fei,  fann  mon  leicht 
fe|)en,  wenn  man  ftatt  i^rer  eine  ©la^platte  anwenbet.  2)enn  in  biefem 
^aUt  fe|)len  bie  3urfungen.  fRdhm  ober  (Erwärmung  be6  9}?etallö  er:' 
^ö^en  bie  SQSirfung.  2)ie  £)effnung^sucfungen  ftellen  ftc^  bann  minbeftenö 
|t(^ever  ein.  ^a  ein  ?5fc»fcf>fc^enfel,  ber  nur  biefe  mit  berfelben  ^ttaU^ 
platte  früher  barbot,  fann  nacf)  bem  Slbreiben  ber  le^teren  felbft  ©c^lie* 
§ung^convulfionen  feigen.  SÖäfd^t  man  ein  reineö  ^latinbtec^  mit  ©atpeter^ 
fäure  ah  unb  reibt  eö  alöbann  forgfältig  mit  ©djuiirgel,  fo  txitt  bisweilen 
ber  i^all  ein,  ba^  ber  ©c^enfel  nad;  bem  bloßen  Sluflegen  be^  J^üftnerven 
eine  9?ei^e  ftc^  rafd;  hinter  einanber  wieber^olenber  Krämpfe  barbietet, 
g^e^lt  aber  m^  biefer  Erfolg,  fo  werben  jebenfallö  bie  Defnung^^udun* 
gen  fieftiger. 

644  93(eibt  bie  ©(^liepungöconvulfton  Ui  ber  S3erü^rung  be^  9lerven  mit 
bem  ^fflüaik  an^,  fo  erfc^eint  fie  ni^t  feiten,  wenn  ber  9?erv  von  einer 
gewiffen  mittleren  |)öpe  auf  ba^  9)?etaübled)  |)inabfci(lt  ober  mittelfi  einer 
©laefipi^en^^incette  vorfic^tig  an  bem  9)?etatte  gerieben  wirb.     2)of  ^ier 
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fetnc  hU^  mc^antfd;e  ^^cijuiig  bcn  (^rfofg  bebtugc,  Ul)xt  ter  Umftanb,  bQ§ 
bte  ^onüutftonen  mangeln,  ivcnn  man  ftatt  bev  ^I'?ctal(fcl)etbe  eine  ®iaß' 
^platte  it)df;tt,  bi'e  übrigen  23ebtn9nngen  bagegen  in  berfetben  2Öcife  ein* 
treten  täjjt.  CEknfo  wirb  bic  3nrfnng  Hen^eiten  t;eryorgernfen,  wenn  fid; 
jwifc^en  bem  S^teröen  nnb  bem  ?!)?ctatte  ein  20ßaffertvopfen  kft'nbet.  645 

SSä^tt  man  aU  (Sleftromotorcn  jwei  d^htaäc,  fo  wirb  ]id) ,  fc  md) 
ber  9?atur  berfetben,  baö  eine  negativ,  bag  anbere  ^ofitit>  ycrt;aUen. 
©ie  ^^i;ftotogifc^en  SÖirfungen  muffen  ba^er  ouc^  md)  ber  33efd)a|fent;eit 
ber  ^leftromotoren  yerfct)ieben  aui^fatten.  Leiber  beftl^en  wir  in  biefer  23e* 
jie^ung  w>d)  feine  ^inreic^enb  fieberen  Unterfud^ungen,  um  bie  Spannung^* 
rett;e  mit  befrtebigenber  ©enauigfeit  ju  kftimmen.  ©ie  bi^  je^t  üor* 
liegenben  eingaben  berufen  me^r  auf  fubjectiöen  @cf)ci^ungen,  aB  auf  I)in== 
reid;enb  befriebtgenben  quantitativen  9J2effungen.  9Zac^  9Htter  nämlid) 
Würbe  rücfftd;ttic^  ber  ^^9|toIogtf4)ett  2Birfungen  folgenbe  Sfate  (Statt  fin- 
beu:  tr^ftattifirteö  5!)?angano.ri)b,  ©rap^it,  ^attabium,  Slrfeniffiee,  tn^^fer* 
fieö,  <öd>wefetfie^ ,  Äupfernidet;  Sinngrau^en,  93Ieig(an5,  to^Ie,  (Silber, 
Duedfilber,  ©otb,  statin,  ©pie^glanj,  SWefftng,  tu^fer,  Slrfenü,  Äo* 
haitf  2©iömut^,  (^ifen,  3inn,  S31e{  unb  3inf.  I^iefe  Ueberftc^t  beginnt 
mit  bem  negattöften  (Erreger  unb  fc^tie§t  mit  bem  :pofttii)ften.  2)ie  ge* 
nauer  ermittelte,  bur(|  9)?agnetnabe{  unb  donbenfator  beftimmte  (S^annungö* 
rei^e  bagegen  tft  j.  33.  na^  ^oggenborff  5D?anganfu!perori;b,  @ra:pl;it, 
statin,  to^fe,  SSleigtanj,  ©olb,  XtUnv,  @d)wefetfie^ ,  (Si^wefetfupfer, 
Duedfilber,  9^idel,  ©über,  (I^rom,  5lrfenif,  5(ntimon,  SiSiemutl;,  ^cbatt, 
Äupfernidel,  ?D?agneteifenftein,  ^u^fer,  9}?ef|tng,  Uran,  (Sta^I,  ©fen, 
3inn,  33(et,  9}?angan,  ^abmium  unb  Sinf. 

Sitte  9)?cmente,  weld;e  bie  @tcir!e  beö  galöanifd;en  (Stromes^  üergrö*  646 
§ern,  öermel)ren  aud^  wenigftenö  H^  ju  einem  gewiffen  ©rabe  bie  tu 
gotge  beffelben  auftretenben  3«dungett.  (Sine  bebeutenbere  ^a^  »on  ^fat* 
tenpaaren  j.  33.  ruft  in  einem  Präparate,  wel(|)eö  auf  eine  einfad;e  kttU 
ni^t  me^r  reagirt,  (Sonvulfi'onen  |)ervor.  ©ie  entftefien  auc^  H^f^S' 
wenn  \tatt  btofen  Sffiaffer^  eine  5luflöfung  von  ^oc^fatj  ober  an  ber  ©teile 
von  biefer  üerbünnte  ©d)wefelfäure  gewählt  wirb.  Seitungöbräftte  yon 
Tupfer  ober  ©fen  wirlen  ^äufig  bejfer,  ali^  fotc^e  »on  'fiatin  ober 
«mefftng. 

5luf  gleiche  SÖeifc  fönnen  SSerpltniffe,  welche  in  ben  bem  Effecte  au^*  647 
gefegten  t^ierifc^en  Z^tiltn  liegen,  ben  (Erfolg  t^erfiinbern  ober  begünftigen. 
S)ie  trodene  Ober|)aut  übernimmt  bie  D^olle  eineö  ^folator^  in  |)o|)em 
®rabe.  ©elbft  eine  mit  ©d^leim  überzogene  (Spibermiö  fc^eint  jum  Z^üi 
tn  biefe  Kategorie  ju  ge|)6ren.  2ßenigften6  judt  ein  ent^uteter  ?^rofd)* 
f(|)en!el  ceteris  paribus  ütel  leichter,  al^  ein  mit  feiner  >6aut  belleibeter. 
Die  bünneren  unb  bur4)feu(| teter en  (Jipitbelten  leiften  fd^on  einen  \v>dt  ge* 
rtngeren  Sßiberftanb.  3u  viel  burc|)tränfenbe  ober  neben  ben  t^ierifd;en 
Stfieilen  angefjäufte  ^euc^tigfeit  fd)abet  leidet  baburd;,  ba§  ft'e  einen  unridjs 
tigen  2S5eg  be^  galvanifd^en  ©trome^  veranlagt  unb  benfelben  auf  anbere 
Streife,  aU  bie  bem  3Serfuc|e  ju  unterwerfenben,  au^bef>nt.  Dagegen  tre* 
ten  bie  Stefultate  im  Slttgemeinen  um  fo  ftärler  ipervor,   je  grofere  S^ber^* 
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^ää)m  ter  t^tenfc^en  ©ebitbe  üon  ben  ^(eftromotcren  ober  ben  (5lc!frobeit 
berührt  werben.  2)er  58evfu(^  ijevfagt  s.  23.  ni(i;t  fetten,  wenn  bte  ^oU 
braute  nnr  mit  t^ren  ©pt'^en  an  ben  9levyen  ober  ben  Tln^fd  angelegt 
ft'nb,  dv  gelingt  hingegen,  fobalb  ber  dontact  mt't  einer  längeren  ©trerfc 
berfel&en  ju  ©tanbe  ge6rac6t  wirb. 
648  2lnt  Ui^ttfUn  erljatten  wir  in  /ebem  gälte  ß'onöulftonen,  wenn  bie 
C^teftroben  ben  9^eröen  unb  ben  SD^uefet  jugteic^  krü^ren.  23ei  t;öf)eren 
©raben  ber  ^fvitabifität  bagegen  gelangen  wir  eben  fo  gnt  jnm  Si^Sf 
wir  mögen  ben  yitxx>m  allein  ober  nur  ben  93?u0!et  mit  ben  ^olbrä^ten 
in  dontact  üerfeßen.  3Ser[d;winbet  aber  bie  Irritabilität,  fo  jeigen  ft(^  ^ufrg 
Buchungen,  fobalb  nur  bie  9}?uöfelfubftan5  ben  @c^tu§  bewerfftelligt.  ®er 
©runb  ^ieröon  liegt  barin,  ba^  bie  Sf^eijbarfeit  be^  9f?erüen  ni^t  plö^lic^^ 
fonbern  altmälig  unb  jwar  in  centrifugalem  l'aufe  aufhört.     2Bir  fönnen 
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j.  25.  Wi  einem  fotcl;en  Präparate  ben  ^^eil  a  b  beö  ^ert>en  o^ne  allen 
(Erfolg  mit  ben  beiben  ^olbrä^ten  in  23erü^rung  bringen,  wäf)rettb  ber 
dontact  mit  b  c  auf  ber  ©teile  Bntfuttgctt  bebingt.  @cl;reitet  a^tx 
bie  ?ä^mung  bes  5^eröen  nac^  ben  ©nbfc^lingen  feiner  ^rimitiöfafern 
fort,  fo  mu^  ber  galüanifd)e  (Strom,  wenn  er  bie  9)?uöfelfubftan;5  allein 
burd)fe^t,  bie  Snben  ber  motorifci)en  9^eroen,  wel4)e  i^re  Irritabilität  am 
längften  er|)a(ten,  anregen.  (5^  wirb  bann  fc^on  auö  biefem  ©runbe  3»- 
fammenjieljung  erfolgen.  51bgefe^en  i>on  bem  Stei^barfeit^juftanbe  ift  fc^ 
bod;  immer  ^ierju  eine  ge|)örige  Surcbfeuc^tung  beö  '^u^UU  not|>* 
wenbig. 

G49  3)ie  fct)einbar  öerfcf)Wunbene  Irritabilität  fann  bur^)  Sammlung  »on  > 
9leuem  ^eröortreten.  Seiten  wir  in  ben  grof(f)fcE)enfel  eines  lebenben  ^xo^ 
fc^eö  fo  lange  galoanifc^e  (Ströme  ein,  hi^  feine  Bildungen  me^r  erfolgen, 
fo  brau(f)en  wir  baö  S::^ier  nur  fürjere  ober  längere  B^'t  vu^en  ju  laffen, 
bamit  wieberum  :pofttit>e  (Erfolge  unter  ben  gleichen  SSer^ältniffen  ein*, 
treten.  (Selbft  an  ifolirten  grofc^f Teufeln  gelingt  biefe  S3eobac^tung  »oll* 
lommen. 

650  S)ie  ©nwirfung  gabanif^er  ©tröme  wirb  aud;  jum  ^li^eit  bur(^  bie 
3?i(|)tung  berfelben  beftimmt.  Bnöörberft  äußert  jtc^  biefe^  burd;  bie  hi^^ 
weilen  auftretenbenSrfdjeinungen  be^  fogenannten  ^DZariamnifc^en  ©efe^e^v 
^aä)  il;m  nämlic^  folt  an  ^ofttioer  ©trom,  wenn  er  centrifugal,  b.  p. 
Xion  bem  5?eröenftamme  nad)  ben  ^nbfc^linj^en  ju  eingeleitet  wirb,  nur  bei 
bem  ©diluffe  ber  ^ttttf  fobalb  er  aber  ccntripctal  binburd;ge^t,  hti  bem 
Depen  berfelben  (yont>ulftonen  :^eryorrufen.  (iin  negativer  centripetaler 
©trom  bagegen  erzeugt  ©'d;lie§ung0  - ,  ein  centrifugaler  Deffnungßconvul? 
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fioueu.  2)a  baö  ^JcvocnagensJ  in  tcn  mc»tüvtfil;cii  '^ieivcn  ccnhifuijal  ftvömt, 
fü  läjjt  ft'd;  bn^cv  aud;  bas^  2)?avtaninifct;e  ©cfci^  aUgcmcincr  bcigeftaU  foiv 
inutircn,  ba^  ein  mit  bcv  Strömung  beö  9lcvycnpnnci^Kö  ötcid^täufi'gcv  ^o- 
(ttioev  @tvom  ki  bcm  Sd)In|Te  bcv  Äettc,  ein  cntgcgenßefeljt  Qmd)UUv 
Ui  bcm  Deffncn  bcvfclkn^'Snfammcnjicljnngcn  bebingt.  2)ev  letztere  ^ali 
cvHävt  ftd;  leidet  buvd;  ben  Umftanb,  bajj  bei  bem  Deffncn  ber  Siäk  ein 
umgcfc^vter  ©tvom  in  23e>vcgung  fommt. 

dliix  bei  einem  gcuu'lTen  mittteven  ©labc  bcv  ^kijbcivfeit  unb  bev 
©tärfe  bev  ^abanifd^en  ©tvömung  evfd)einen  9(c|ulfate,  iDetc^e  ben  ^a-^ 
vianinifd;cn  ©cfel^c  genügcnb  cntfpved)en.  3ft  bie  9teeeptiyität  bev  ovga^ 
nifc^en  X^dk  fe^v  gvo^  obev  bev  gabanifd;e  ©tvcrn  ju  ftavf,  fo  ev^aiten 
Yoix  bo:p:peIte  (yoni^utfionen,  eine  nämlid)  Ui  bem  ©d[)tnj[c  unb  eine  ^ivdU 
bei  bem  Deffnen  bev  Äettc.  ©c|>t  babei  bev  ^ojttioe  ©tvom  centvifugal,  fo 
ift  bie  Ocffnungöäurfung  \^)ivä^cx,  aU  bie  ©c^tic^ung^contvaction.  ginbet 
baö  Umgefe^vte  Qtatt  cbcv  bvingt  ein  negati»ev  ©tiom  centvipetat  ein,  fo 
evfc^eint  aud^  bev  entgegengefe^te  (Erfolg.  S3ei  tebenben  5vöfd)en  lä^t  ftd; 
pauftg  beobachten,  ba^  Ui  centvifugatcv  (Einleitung  einev  :pofitipen  goba- 
«ifd;en  @tvi)mung  ftävfeve  unb  fid;  :^äuftgev  iviebev^^olcnbe  ^onyutfionen  ent- 
fielen,  aU  wtnn  man  benfetben  ©tvom  centvipetat  buvc^tveten  lä^t.  Sä^t 
fid;  ahcv  aud;  nod;  in  biefen  gätten  ba^  ^Javianinifd;e  @efe^  oft  genug 
i)evaus^ftnbcn,  fo  ivivb  eö  in  anbeven,  wo  ftövenbe  Sf^ebenmomente  übevbieö 
nod;  t^citig  ftnb,  ganj  unb  gav  unfennt(id).  SÜBenn  j.  33.  bie  Dteijem^jfäng^ 
ii^feit  fef>v  gering  ift,  fo  fommt  bieiveiten  erft  bann  eine  SBivfung  ju 
©taube,  wenn  ber  gatoanifd^e  ©tvorn  einige  ^tit  eingewirft  |)at.  Unter 
fo(d)en  S5erp(tniffen  aber  fönnen  wir,  wie  man  Ui6)t  \id)t,  bei  ©inteitung 
eine^  !pofitix)cn  centrifugalen  ©tromeö  feine  ©c^lie^ung^^,  wo|)I  aber  eine 
£)effnungöjucfung  yerantaffen.  (Eine  anbeve  ^vvung  vevmag  babuvd;  ju 
entfielen,  ba^'  fi(|)  bev  «Stvom  bev  gatvanifd;en  ©äule  nic^t  güeid;  Hdht 
unb  bie  @d)Wanfungen  ober  attmätigen  3}erminberungen  beptbcn  hd 
bem  ©rabe  bev  ^Keijempfdngtidjfeit  be6  ^väpavate^  einen  wefentlid)en  ©n^ 
flu§  evl;a{ten.  5luf  biefe  SBeife  wivb  e^  bann  möglid;,  ba§  tinx  hei  einem 
V^ofitiöen  centvifugaten  ©tvome  eine  @d)lie§ung^;  unb  feine  Oeffnungs- 
judung  ev^atten,  wenn  bie  (Sd^tu^bauev  einige  3ett  ange|>aUen  l)at.  (Snb^ 
tic^  fönnen  aud)  no(^  bie  batb  ju  evwä^nenben  33ottaifd)en  Slitevnatiüe 
wefent(id;e  SSeränbcrungen  bev  3?efuUate  i^cvöovvufen. 

3öiebevI;o(en  mx  t>it  ©infüpvung  eineö  ^^ofitiüen  centvifugalen  ©tvo-  651 
mey  in  einen  pväpavivten  gvofd;fd;en!et  eine  dltii)t  öon  ^aUn  |)inter  ein^ 
anbev,  fo  werben  bie  3ucfu»öe»  immer  fcf)wäc^ev,  hi^  fte  enblid;  ganj  unb 
gav  auff)ören.  <5)iermit  i{t  aber  bie  Steijbavfeit  beö  ^väpavateö  feine^wege 
eviof(|)en.  2)enn  leiten  mx  atöbann  einen  ^ojitiöen  @tvom  centri:petal  ein, 
fo  entftefjcn  |>äuftg  ftarfe  (Jont»ntfionen,  bie  hd  Söieber^otung  beö  ^ix^ 
fu^eö  wieber!el?ren ,  fvüljer  ober  fpäter  aber  immer  fd;wäd;er  werben 
unb  enblic^^  ebenfattö  ganj  aufhören.  3ft  biefeö  bev  galt,  fo  fönnen  wir 
x>on  yitütin  dontractionen  anregen,  wenn  wir  ben  ^^ofititjcn  @trom  aber- 
mals centvifugat  burd;fü^ren  u.  f.  f.   2)iefe  (Evf4»einung  bejei^inet  man  mit 
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t>em  9ia!neu  ber  3Sottaifd;en  Sitte vnativie.  S)aö  attgemetnere,  i^nen  jum 
©vunbe  liegenbe  ©efe^  lä^t  ftc^  afeer  m  fotgenben  Söorten  sufammenfajyen. 
Düxd)  an^altenbe  2öteberf>olung  ber  ^tntettung  etne^  gatöamfcf)en  <BtxOf 
me^  tn  ctuer  befttmmten  9?tci)tung  ge^t  bie  9^eijempfängtt4)fett  bee  ^rä* 
:parateö  für  jicnen  attmättg  xuvtoren.  3!)afür  aber  tft  eine  größere  ober 
geringere  9feceiptiüttät  für  etnen  gleichen,  aber  entgegengefe^ten  ©trom  öor- 
l;auben.  ^at  jtd)  au^  biefer  burd;  öftere  2Ö3teber^otimg  untt)irffam  ge== 
maö)t,  fo  jetgt  fic&  öon  D^euem  tin  größerer  ober  geringerer  ©rab  öon 
(5m:pftubli4)f eit  für  cun  entgegengefe^te  Strömung,  b.  p.  für  eine  fol^)^, 
für  \vdd)t  früf)er  fd;cn  ba^  Präparat  abgefiumpft  gen?efen  u.  f.  f.  3e 
ftärfer  tic  ^rvitabiHrät  ift,  um  fo  |)äufiger  läft  ftc^  biefer  2Sec^feI  mit 
©rfclg  uneber{;olen,  um  fo  größer  iverben  aber  jugleic^  bie  ^erioben,  ttsä!^* 
reub  iveld}er  baö  ^rä).^arat  eine  unb  biefelbe  ©trome^rid;tung  beant:= 
wortet. 

5Iud;  auf  beii  lebenben  Organi^muö  unb  nii^t  bto§  ouf  toögeiöfte 
©tüde  be6  tobten  Äörperö  ftnbet  baö  @efe^  ber  SSoItaifdjen  Sllternatice 
feine  2lnwenbung.  2)iefe«J  le^rt  j.  23.  folgenber  einfa^e  SSerfuc^,  Sfftan 
applicire  bie  :poftti\)e  (Jleftvobe  einer  auß  40  Uß  50  3inf'ÄupferpIatten* 
paaren  befte^enben  gat»anifd;en  ©äule  an  ben  Etüden,  bie  uegatii^e  an 
tk  güpe  eine^  lebenben  Srofd;eö  unb  ii3ieber|>o(e  baö  Oeffneu  unb  @c()fte' 
^en  ber  ^ütt  mittetfi  bec  erftern  2)ral;te6  fo  knge,  Uß  nur  äu§erft 
fd)tüari;e  3«dun9^it  erfd;einen  ober  oKe  donöulfionen  ausbleiben,  '^wn 
lege  man  bie  negatiöe  (Steftrobe  an  ben  9iüden,  bie  pofitiöe  bagegen  an 
bie  güf c.  23ei  ßrrneuerung  bei*  @d;liefung  unb  £)effnung  erzeugen  ftc^  tt)ie* 
berum  bebeutenbe  donoulfionen.  3^bo^  finb  biefe  meiftent^eiis  fd)tt)äc|)er 
unb  bleiben  aud;  in  ber  Dkget  früher,  aU  bie  burc^  ben  pofttiöen  centri* 
fugatcn  @trom  erlangten  Söivfungen  auS. 
652  *3o  lange  nidjt  bie  ©d;lie§ungen  einer  »erp(tni§mäftg  ftärferen  gal- 
yanifdjen  ®äu(e  ^u  rafc^  |>inter  einanber  erfolgen,  treten  nur  momentane 
(Jor.tractionen  auf.  Seftnbet  \i^  bie  pofttiöe  ß:(eltrobe  3. 23.  in  bem  Sauden* 
marfe  eineö  ent|)aupteten  grofc^eö,  ir)ä|)renb  bie  negatiöe  an  bie  ^inter^ 
fü^e  applicirt  tvirb,  fo  werben  bie  le^teren  momentan  gej^redt  unb  nad) 
bem  Sluf^ören  ber  ^ivfung  fogleic^  it)ieber  in  i^re  njeniger  genirte  23eU' 
gung  gebvad)t.  Sffiiebev^olen  ft'd;  bagegen  bie  @d;läge  in  fo  furjen  3^iU 
räumen,  t>a^  bie  glerionen  gar  ni^t  ober  ni^t  i)olifiänbtg  ju  ©taube  fom== 
meu  lönnen,  fo  entfte^^en  (^rtenftonSftavrlrämpfe,  b.  ^.  bie  ^interfüfe  beö 
grofd;eS  bleiben  mögtid;ft  auögeftredt.  9^ur  gittern  ^öd^^cnß  atiquote  ^Par- 
tien i[;ver  2J?u^!etn.  hierbei  fd;eint  )[ebo(|)  ber  (Erfolg  öon  ber  9^ic^tung 
unb  ber  ©tärfe  ber  Strömung  t^eilweife  absufiängen.  ©0  fte^t  man  5.  23. 
bietveiten  Ui  fc^mä(^eren  ©dulen  blo§  momentane  Budungen,  hü  ftär^ 
leren  bagegen  tetanifd)e  (yrtenftonslrämpfe.  2)iefe  laffen  ft'c^  in  mand;en 
gätlen  bur^  einen  centripetal  eingeleiteten  ©trom  für  ben  Slugenblid  auf- 
geben.   3n  auberen  hingegen  mi^glüdt  ber  23erfu(^  gänjli(^. 

23on  ben  genannten,  an  ben  iptnterfüfu'n  ber  Sröf^e  p  Beofcac^tenben  ©rfd)einun'- 
gcn  auögebenb,  i)at  man  bte  ©infüf)rung  centvipetat  gevic^tetev  pofttiuer  gatuanifc^er 
Ströme  a(ö  ipeitmitter  gegen  ©tarrframpfe  beö  5)ienfc^en  anempfoJjfen  (^Tfatteucci). 
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9(l(ein  fllH3efcJ)cii  tawn ,  t»af;  t>ictc  (lalinuiifcf)«!  23i'vfuc()e  bic  Oh'unbuvfiuficn,  bereit  Mofu' 
fluf?evc  3-o((ie  t(x  ©tavvframpf  Inlbot,  rtuf.^ul^ebcn  nufu-r  ^SUmf}  finb,  fvdßt  oö  fiel) 
nod)  fei))',  ob  fctbft  bcr  bei  bcm  8-VDfd)c  immer  nur  biöiücKcn  auftrctciibL'  Q-\'ioU}  Ihm  bcm 
9;)?enfc()cn  of;ne  btc  fcf>ibticf)cn  Ü^rtcnivirfunccn  fel)r  l)efti()cr  gnUninifcIier  (Ströme  <[nä) 
nur  in  ©in^^elfiilten  erlieft  ^u  werben  lu-rmaii,  unb  ob  ein  ^etanuö,  ber  burcl)  feine  c\aU 
itantfd)en  ©trcimuntien  enf (tauben,  burcf)  fotcl^e  aud)  bauerub  auf9e()ot»en  werben  fiJnne. 
Ser  ©atinmiömnö  Inlbet  l)ier  iebenfaltö  ein  jweibeutigeö  9}iitt-e(,  tai  üDerbieö  an  unb 
für  \hi)  fd)on  öefäl)rlicl)  i(Tt  unb  bie  für  anberc  t()erapeutifd)c  23erfuc(;e  fo  foiTbare  Seit 
unnui)  in  ''■Jlnfprucf)  nel;men  fann. 

33e{  aßen  (Stinvirfiiußen  contacteteftvi[4)er  ©tröme,  tt)etc^e  biö^ev  er*  653 
läutert  ttJorben,  treten  bie  BucEungeu  nur  im  9)?omente  H^  @cl)(uffeö  ober 
ber  £)effnung  ber  ^äti  l^erüor.  SSä^renb  ber  Sauer  beö  ©dituffc^  ba* 
gegen  »erl^alten  ftc^  bie  9}Zu0Mn  feltfi  bei  ber  ftärfften  galöanifct^n  ®trö* 
mung  ekn  [o  rui>ig,  atö  tt)enn  gar  feine  @((;Iie^ung  ©tatt  gefunbcu  I;ätte, 
ober  gar  fein  ©atyani^muö  angctvenbet  tvorben  iväre.  3n  2Ba|)v|)eit  !e^# 
ven  biefe  35er|>ättnif[e  aU  ©runbgefe^e  immer  n>ieber.  5lltein  eine  fci)ein= 
fcare  Slu^na|>me  |iier»on  giebt  ftc^  bei  einjelnen  3Serfu(|)en  ju  erfennen. 
9??an  lege  bei  einem  lebenben  grofcfie  ben  ©aftrocnemiu^  bto^  unb  bringe 
bie  eine  (^leftrobe  einer  gats?anifd;en  ©äule  an  bie  £)berfläcl;e  bcö  9)?u0' 
fef^,  tt)ä|>renb  man  bie  anbere  in  einer  geringen  Entfernung,  5.  23.  in  ci- 
ner  t)iftan^  öon  %  hi^  1  Sinie,  öon  ber  9)?uöfetmaffe  entfernt  i)äU.  d^ 
erfd;einen  bann,  fo  fange  bie  3Ser|)öftniffe  biefefben  bleiben,  unaufl;örtid;e 
3u(fungen  »orjügtic^  ber  oberpc|)Iicf;eren  SWuefelbünbet.  Drüdt  man  ba^ 
gegen  bie  jl))eite  Eleftrobc  on  bie  SWuefeffubftan^  an  ober  ^äl't  fte  tt)eiter 
öon  if>x  entfernt,  fo  hUiht  SlttesJ  in  üiu^t,  fo  fange  feine  @(|)tie^ung  ober 
Deffnung  ber  ^ttk  erfolgt.  @(|)neibet  man  bie  2f rf)i((e0fe^ne  bur^,  fo  ba|5 
Itd^  bie  i^rer  einen  Sfn^eftung  h^vanUe  SDJu^fetfubftanj  5urücf3ie:pt,  fo  fc^Jvin* 
bet  ba^  oben  enuafinte  an|>attenbe  3ittern,  njenn  fefbft  ber  jweitc  ^ol* 
bra^t  Vs  U^  1  ^init  i?on  ber  Oberfläche  ber  9)?u^felfafern  entfernt  hUiht 
2)ie  (Srfd^einung  txitt  aber  üon  Steuern  ^eroor,  fott)ie  n?ir  bie  %d)iiiti\t^m 
feftbinben.  ^Dagegen  fe|)ft  fte  oft  in  jebem  ^aUe,  tvenn  man  jwifcfjen  ber 
(^feftrobe  unb  ber  QÄu^fefoberffäc^e  ein  23fatt  Schreibpapier  ober  ein  ©tücf- 
(^en  trodfenen  ober  feucf)ten  Söf^papierö  ober  naffer  Seinwanb  einf4)altet. 
^ei  fe^r  großer  9teijbarfeit  gefingt  auc^  ber  35erfucf;,  wenn  man  tcn 
^upferbra|)t  unter  ben  9)?u^fef  fc^iebt  unb  ben  3infbra^t  bem  ^üftner- 
»en  mögfic^fi  nai^e  bringt,  o^ne  ba^  )Eeboc|)  eine  unmittetbare  25erü^rung 
etatt  ftnbet. 

23ei  aWen  contactefeftrifc^en  (^rfc^einungen  mu§  ber  ber  äßiifung  auö-  654 
jufe^enbe  organifct;e  ^^eif  ein  ©Heb  ber  ^ttk  bifben.  ^ebe  $luöna!;me 
|>ierüon  ift  nur  eine  fc|)einbare.  S'tepmen  tvir  j.  S.  einen  präpartrten 
grofc^fc^enfef,  beffen  9?eroe  burt|  ^erü^rung  mit  einem  Binfftreifen  feine 
Bucfungen  ^eröorruft,  fo  entfielen  biötueifen  (^'onouffionen ,  ioenn  tt)ir  bie 
(^feftroben  einer  großem  gatöanifc^en  ©äufe  burc^  biefen  3infftrcffen  yer^ 
binben  unb  nun  ben  letzteren  mit  bem  9ieroen  in  (Jontact  bringen,  ^ter 
burc^fe^t  aber  ber  ©trom  ba^  9?eryenftücf  eben  fo  gut  qU  ben  3inf* 
ftreifcn  unb  toirb  auc^  auf  biefe  Söeife  ju  bem  unmittelbaren  Erreger  ber 
SÄuefefjufammenjie^ung. 
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3)a^  mitget^etUe  gatyantfd^e  ströme,  it)emi  autf)  tu  •otv^äUni^mä^ 
^1}  gevtiißerem  @vat)e  9)?itöfc(5uc!iin9en  l^evöornifen  fönneu,  it)urbe  fcf;on 
früher  (§.  638)  angeführt,  ^benfo  !ann  ein  5D?etatt  tabuv^,  taf  e6  eine 
fiirje  Bett  ö'^^  ©ikt  eüiev  gefd)Io|fenen  gabanifd;en  Äette  gebient  Ijat, 
6efäf)tgt  werben,  (Fcntrcicttonen  ju  erzeugen.  SIm  ctnfaci^ften  fte^t  man 
tiefe  hd  folgenbem  33erfud;e.  SSilan  errfc^te  eine  gabamf4)c  «Säule  a 
i^on  10  3i!'^''^npfevv{atten  yon  2  Ouabratjoll  Oberfläche  unb  gebrauche 

I;ievt>ei  aU  feuchten  Leiter  fe^r 
bünne  @(|)wefetfäure  imb  atö 
©(eftrcben  lange  unb  ftavfe  ^W 
tinbrä^te  b  b.  :Dte  Keltern  tau= 
d)en  in  ^mi  mit  beftiüirtem  2ßaf=^ 
fer  gefügte  ®Iäöd;en  c  c.  91un 
neunte  man  einen  :pröpavirten  ^rofc^* 
fc^enfet,  xvdö^tx,  wenn  man  ben 
9)?uö!el  unb  ben  ^f^eröen  mit  ei* 
nem  ^(atinbra^^te  berührt,  feine 
3nrfungen  barbietet,  unb  fc^tie^e 
burd;  jtenen  Sra^t  d  bie  gabani- 
fd)e  ^äk.  Spat  er  ykx^n  aud)  nur  eine  ^atbe  5!)?inute  ober  felbft  nod^ 
füv^ere  3dt  gebient,  fo  Wirb  er  auf  baffelbe  grofc^präparat,  wetd)eö  er 
früi)er  nid;t  afftcirte,  einwivfen  unb  3»rfHnö^^^  l^eri>orrufen.  2)iefe  erfdjie- 
nen  bei  meinen  ^erfud)en  am  Teid^teften,  wenn  juerft  t>aß  dm  (ber  nega=^ 
tiyen  ©leftrobe)  entfpred)enbe  ^nbe  an  ben  S^erüen  unb  fiierauf  boi^  anbere 
an  ben  9)?u^fei  a^^Mictrt  würbe,  ©ef^a^  ba^  Umgefeprte,  fo  blieben  bie 
(Joiii)ulfionen  in  ber  9'tegel  aus?.  3ebo(^  Hoha^tdt  ic^  fte  uad;  l)kx  in  eini= 
gen  gälten.  9)?an  fann  ben  '»piatinbrafjt  auf  ba6  forgfäUigfte  abtrocfnen, 
o^ne  ba§  er  biefe  ß:igenfd;aft  vertiert.  (Jbenfo  behält  er  fte  einige  S'^it 
lang  hd.  Sin  bideren  ^latinbrä^ten  öerblieb  biefe  ©igent^ümlic^leit  län* 
ger,  aU  an  fe|)r  bünnen.  2)ur(^  ©lüften  ging  fte  immer  verloren,  er* 
fd)ien  febod;,  wenn  ba6S!}?etal(  i?on  ^^leuem  in  bie  äöoffergefä^e  eingetaud;t 
würbe,  \m  früher,  wieber. 

£){efe  ©rfd)einung  läft  ft^  !aum  anbers  erklären,  al^  bap  baö  (fc^lcc^^ 
tcr  leitenbe)  ^latin  eine  3^it  lang  bie  j^olgen  be^  gabanifdjen  ©tromeö 
bewal;re.  d^lan  lönnte  jwar  auf  ben  erften  33lid  annehmen,  ba^  baö  eleftro- 
li)ftrte  Saffcr,  in  bem  e^  mit  ©auerftoff*  ober  Söafferftoffgae  imprägnirt 
werbe,  bie  Urfadje  bcö  ^^nomen^  bilbe.  Slttein  abgefeljen  bauen,  t^a^ 
bcr  forgfältig  abgetrodnete  ^(atinbra^t  feinen  S-ffect  noc|)  beibe^pält,  tritt 
biefer  fd;on  |)ert)or,  wenn  felbft  no^  feine  ©aöbläe^en  cm  ben  ©leftroben 
wahrgenommen  werben.  S)a^  er  burd)  ©lü^en  ju  ©runbe  ge'^e,  erinnert 
gewifferma^en  an  bieSD^agnete,  welche  bur^  etcftrij'^e  ober  anbere  ©runb- 
wirfungen  erjeugt  werben. 

®ie("el6cit  9ic|'uUatc  (ii'fcvn  aud)  mannigfacf)c  ?(banbevuitgm  t)e6  23erfuc^el  dJtm 
mäi){t  j.  35.  einen  jM-äp^tvirten  «5-vi>fd)fcf)enfe(,  ber  jwar  nodE)  fef;r  veijlHiv  tft,  jeboc^  nic^t 
mef)v  bie  Qlpptication  eineö  einzigen  9)tetaUeo  an  ben  ipüftneruen  buvd)  Suifuncien  U-- 
antwortet,    ^tm  fd)(tef5t-  man  ben  cten  altgebitbeten  9aa^anifd)en  ^fpparat  buvd)  einen 
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Aviipfi'ibrafjt,  UH'Ic{)i'r  tvocfcn  o^er  mit  be(tii(trtem  ^ißalTov  m  beu  Dlonn-n  aitiieU'ijt  fniie 
(foiunidunion  tcMuiit.  S^at  tx  tm  Seit  lm(\  aH  03lu-t)  bcr  SUtU  gcöicnt,  fo  bleiben 
bann  bie  2Bivhiiuien  iiicbt  mi.  5)ie)e  crfoUien  fogav  niri)t  fetten,  ivenn  man  bie  Kette 
iinbermeiti(i  in'n.H>Uftänbiiit  unt»  nur  ben  5vupfevbval)t  in  tmö  ber  pofttiiH'n  ß'U'ftvobe  ent= 
fpred)enbe  29aiTer  taucl)t.  ^^lucl)  9)ie)Tin9  fül)vte  ^n  ä()nlicl)en  g^efultaten.  Söä()(t  man 
einen  3-rLM"cl)fdH'iilel,  ixiim  OJeactionen  fd}on  feilten,  wenn  man  ben  D^enu'n  mit 
einem  unb  tm  ^^tcuv^lel  mit  einem  anberen  ''^Hatinb(ed)  tHn-ü()vt,  [d  fommen  ffc  unter 
ben  (ileicl)en  53ei-()ältnilTen  ^um  a>orrd)ein,  fobatb  bie  53ietaUb(ättei-  in  bie  oben  emä()n« 
Un  2i>alTeroefäf!e  eini3e|"entt  unb  wieber  l)eraui^C)enommen  worben  finb. 

2)a9  4)emt[ci;e    ©ünvivfungeii  fcuvd;  bie   fie   beglettenben  e{eftrifcl;en  G56 
©tvömc  bie  ^^Jhiöfctfubftanj   ju   ß'oiiöutftonen    anregen,    bcivetft  ein  »on 
23ecqneve(  angcgeknev  unb  Uid)t  ju  tt)iebev|)olenbev  33evfucl).    3)Jan  lege 
einen  ^iväpavivten  gvofd;fd)cnfeI  auf  eine  ®(a0|)(atte  a  unb  ap^Iicive  an 

Sig-  26. 


ben  9?evv»en  beffelkn  b  ein  ^(atinSIeci)  c  unb  .ben  ^D^u^fet  d  dn  jweitc^ 
ber  2lrt  e.  2)aö  erftere  ^ttaUbiatt  c  tai\d)t  in  ein  ®efä^  f  mit  fel;r  üev- 
biinnter  ©atpeterfäure ,  baö  jlveite  e  in  ein  fotc{;e6  g,  ivelc^c^  eine  fct;r 
biluivte  SlufTöfung  öon  fauftifcf;em  ^ali  entt;äU.  23evbtnbct  man  nun  UU 
bcvlei  ©efä^e  bur^  einen  befeurf;teten  33aumwoI(enbod)t,  fo  erjeugen  ftd; 
ftavfe  3iidu"öeit  im  SlugenHicfc  beö  (5(ä)tufi"eö  ber  ^ÜU.  '^lod)  einfad;er 
läpt  fid;  ber  33erfud;  folgenberma^en  anfteWen.  SD^an  fütte  bie  Beiben 
©läöd^en  f  unb  g  mit  bloßem  beftiüirten  SSaffer  unb  Uik  bie  ^(atinbtec|e 
c  unb  e  an  ben  S^eröen  unb  ben  •ä)hi^!et  eineö  grofd)[d)enfeB,  ber  nid^t 
mc^r  jucft,  fobaib  man  f  unb  g  burd;  einen  ^J3(attnbral;t  li  »ereinigt.  ®k^t 
man  nun  tu  baö  eine  ©läöcfjen  nur  einige  3::ropfen  ©al^^^eterfäure,  fo  er* 
l^ält  man  biöweilen  fo  ftarfe  Surfungen,  ba^  ber  ^rofc^f^enfet  yon  bem 
^iatinbtec^e  |>inn)egf:pringt. 

Um  ju  jeigen,  baf  auc^  tpermoeteftrifc^e  Strömungen  bie  (Snergieen  C57 
ber  $Dfu^fe{fafern  erregen,  biegt  man  fid;  einen  auögeglii|)ten  (Sifcubra^t 
a,  gig.  27,  »on  5  Secimeter  ?cinge  unb  2  biiS  3  SWiKimeter  S)ide  ^uf- 
eifenförmig ,  tötl)ü  an  jebeö  (Jnbe  beffelben  einen  3  £>ecimeter  langen  unb 
2  3)ii((imeter  biden  Äu^ferbra^t  b  unb  c  on  unb  f^i^t  bie  §öt|>ungsenben 
ju.    59?an  iip^'iticirt  hierauf  bie  eine  ©pi^e  d  an  ben  S'IeriJen  f,  bie  anbere 
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e  an  ben  ?D?uöfet  g  etne^  auf  einer  @{a:^:ptatte  h  beftnbttc^en  grofc^prä- 
ipavateö  unt>  ükrjeugt  ftc^,  ba§  bie  @c|Iie§ung  ober  Deffnung  ber  ^ctU 
feine  2ßtr!ung  ^eri?orruft.  (£rf>t^t  man  nun  benjientgen  Äupferbra|)t  c, 
it)elc^er  mtt  feinem  <5nbe  d  ben  5^erüen  f  berübrt,  burc^  eine  untergefe^te 
SSetngeiftlampe,  fo  entfte|)en  bei  bem  ©d^luffe  ber  ^ette,  noc^  tauge  beüor 
ftcf)  9iot^glü^en  einfteltt,  ftarfe  douöulftonen,  ivä^renb  biefe  bei  bem  Deff- 
neu  berfetben  ausbleiben.  3ft  umgefe^rt  baS  ben  2)?uSfet  berü^renbe  (Jnbe 
bas^  eni^ärmtere,  fo  fe|)len  bie  3udungen  gänjiicf)  ober  erfcfjeinen  nur 
fd)tt)acf).  2)a  bie  appticirte  ^öt^ungöftette,  felbft  itjenn  baS  entgegengefe^te 
(5nbe  beS  ?ötbungöbra|)teS  glüpenb  tt)irb,  ber  fü^fenben  ^anb  feine  iüefent== 
Ud)  ^öl;ere  Slem^peratur  barbietet,  fo  er^eEt  fiieraue,  ba^  bie  t|)ermoetef* 
trifcf)e  Söirfung  unb  ni4>t  bie  Srp^ung  ber  S^emperatur  aUdn  bie  poftti* 
»en  Diefultate  beö  (^riperimenteö  fieröorruft. 

?)}iinber  iiäjix  ifl  ein  anbever  23erfu($,  tvetdier  in  biefcr  ^e;\tef)ung  pon  5ßecquerel 
angcöcben  worben.  9)ian  roüt  bie  ieiben  ©nben  eineö  ^(atinbra^teö  fptrattg  ein,  (egt  ei« 
neu  präpartrten  «yrofc^  auf  ein  ^tatinB(e(^,  er{)iht  tai  eine  fpiva(ige  @nbe  beö  ©raf)teö 
fciö  jum  3'tDt()grüf)en  unb  appHcirt  eö  an  bie  ?(uötrittöfteüe  ber  5Rert»en  beö  ipinterfufjeö 
au<5  ber  SSirtetfäute,  wäf^renb  man  tai  anbere  f ältere  an  ixn  ©c^enM  anfegt,  ©ö  ent« 
flehen  bann  Ijeftige  Sucfungen.  ©efc^ie^t  iit  Qtpptication  in  umgefel)rter  Orbnung,  fo 
erl)ätt  man  nur  fd)roa(^e  (ionpufftonen.  3u  biefer  33eDba(^tung  fönnen  nur  foldje  ^rapa« 
rate  bienen,  fcei  melden  iit  b(Df,e  23erüf)rung  ber  3tuötrittöfteUen  ber  D^erpen  mit  bem 
gUil)enben  ^fatinbra^te  erfotgloö  "6fei6t.  ^lüein  gerabe  biefe  @runb:6ebingung  tritt  nic^t 
immer  ein,  fo  ta^  ber  23erfU(^  in  biefer  ipinftc^t  in  Pieten  j^-äUen  nic^t  concruftp  er* 
fc^eint. 

658         (Snbfic^  werben  aud)   magneteleftrifd;e  Strömungen  oon  3uf<inimen= 
Sie^ungen  ber  afftcirten  2)?uSfe(fafertt  begleitet.    Siefeö  fönnen  \m  an  unö 
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fetbfl  wat;vnc^mcn ,  jvcnn  mv  bie  bciben  (^leftvoben  etneö  tn  X^ti(\Uit 
begriffenen  -iöiagnctetcftvomotürs^  mit  fcucl;ten  ^änben  berühren,  iöct  5rö=> 
frf;en  erl;ält  man  auf  btefe  SOSctfe  [cf)v  ieb|)afte  aStrfungen  unb  bei  rafcl; 
auf  einanber  fülgenben  @cl;(dgen  tetanifct)C  itvämpfe. 

T^ie  unlH'vcn  23crl)a(tnilTe  bev  öDivfungcn  ber  ^OlapeteUftromotoren  unb  bcr  9(n» 
»iH'nbung  bcrfellu'ii  51t  mcbictntfc^eu  Siuecfcu  werben  in  ber  ^Reruenpf^i^fiofogie  erläutert 
tücrben. 

(I^emifd)c  dlci^c  ftnb  ebenfalls  geeignet,  bic  (Energien  bev  quergeftveif*  G59 
ttn  5Dhts^fetfafevn  ju  wcäm.  2tp:pliciven  tt)ir  auf  einen  motorifc^en  ^'terven 
eine  Oubftans,  iveld)e  ivie  SUfo^ot,  5let^er,  Säuren,  2l(falien,  ©ubiimat, 
fatpetevfaureö  ©ilbercr^b  u.  bgl.  bie  5D^oIecu(arbefc^affen^eit  ober  bie 
3ufaminenfe^nng  beö  '»JJrimitiyfaferin^alteö  öeränbert,  fo  U)irb  biefe  crtlid; 
tübtenbe  ^inwirfung  burct;  eine  3«cfung  ber  entfpred)enben  d^mkhx  be* 
antwortet.  2)ie  (f)emif^  jerftörte  ©tette  ber  ^^terüenfafer  »erhält  ftd;  bann 
ouf  bie  g(eirf)e  Söeife,  aU  wenn  fte  gänjlid;  burc^fc^nitten  tt)orben  iväre, 
b.  ^.  ber  x>m  i^x  au6  nac^  bem  (S^entratneröenfpfteme  ^in  liegenbe  ^beil 
nU  feinen  birecten  (5inf[u§  ouf  bie  SD?uöfe(jufammensie^ung  auö,  n)ä(;renb 
9tei5ung  ber  ^ecip^erifc^en  ^art^ie  fte  unge^inbert  ^eröorjurufen  fortfährt, 
©ie  erfc^eint  aud;  in  ftdrferem  ^aa'$e,  tvenn  (Subftanjen,  ix>k  concentrirte 
5D?ineratfäuren ,  an  ben  3^erüen  unb  ben  SWu^fel  jugteid;  angebracht  wer= 
ben.  Äauftifcfie^  Äati  ttjirft  auf  bie  Irritabilität  noc^  feinbtic^er  aU  BaU 
^cterfäure,  ©atjfäure  unb  ©ffigfäure.  ^nbifferente  SSerbinbungen,  wie  ^oc|)» 
fatj,  bagegen  yaUn  einen  geringeren  (^influf. 

©e^r  yerbünnte  Söfungen  c^emifd^  eingreifenber  ^or:per  fönnen  (^on^ 
tractionen  bebingen,  oi^ne  baf  baburc^  bie  S^tei^barfeit  »ertoren  ge^t.  2)iefe 
wirb  )[eboc^  meiftent^eil^  bur^  bie  an^attenbe  ober  ftc^  wieber^olenbe  (Hw 
wirfung  fotc^er  ©ubftanjen  immer  me^r  gefd)wäc^t  unb  jute^t  gänjlic^ 
aufgehoben. 

(Jnblic^  »ermag  auc^  bie  btof e  5ltmofp|)äre  3u(fungen  anzuregen.  33ei 
frifd;  getöbteten  ©äuget^ieren  ereignet  es?  ftc^  feiten,  ba§  einjetne  Mmhh 
fafern  an  enthäuteten  ©tetten  lebhaft  jittern.  9Zoc^  ftärfer  fte^t  man  biefeö 
bieweilen  an  ent|)au^teten  9J?enfcf)en  y^  hi^  1/2  ©tunbe  nad^  ber  ^inric^^ 
tung.  2lm  auffaltenbften  aber  txitt  ber  Sinflu^  ber  Suft  an  bem  ^erjen 
unb  ben  an  i^m  befinblic^en  großen  ©efä^en  |)eri)or.  ©c^on  datier 
fanb,  baf  wenn  man  5ltmofp^äre  in  bie  ^o^bene  einfpri^t,  lebhafte 
33ewegungen  ber  te^teren  unb  bee  ^erjenö  felbft  jum  SSorfc^ein  fommen. 
Ste|)nlid;e  (5rfa|)rungen  t>on  9^i;ften  werben  wir  in  ber  ^otge  fennen 
fernen. 

2)ie  narcotifc^en  ©ubftan^en  fd^einen  Ui  örtlicher  Stnwenbung  auf  ben  9^er*  6G0 
•otn  nur  bann  ju  wirfen,  wenn  fte  jugteic^  ben  ^rimitiüfaferinfiaft  (|emif^ 
angreifen.  ?egte  man  Ui  einem  Äanind^en  ben  ^üftneröen  bfo^,  fd)ob 
unter  i^n  ein  ^artenblatt  unb  a:pp(icirte  auf  i^n  eine  ©tunbe  öor^er  berei- 
tete unb  unterbe^  in  ©d^nee  aufbewa|)rte  S3(aufäure,  fo  ging  bie  DJeijbar* 
feit  ber  focat  afficirteu  ©teüe  ber  ^i^ertJenfafern  ni^t  verloren  (Äiirf^i* 
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nev)i}.  SDtefelk  ©rfa^ruttg  Iä§t  ftc^  in  S5etref  be^  ©tri)c(;mn  onfieUen. 
9J?an  ent|)au^tet  einen  ^^ofc^  unb  fct)netbet  aüt  X^tih  beö  OberfdjenfeB 
mit  %nmal)mt  be^  ^üftnevoen  toö.  'JJun  beftreut  man  bte  ^itU  beö  Ie^= 
teren  rt'ngß  l;crum  tn  etner  5luöbe|)nung  yon  V^  Hs  V2  Stnt'e  mit  [alipeter^ 
faurem  @tri;4)nin  unb  Qit^t  einen  deinen  Sßaffertrcipfen  fiinju.  9}?an  >t)ivb 
bann  ftnben,  baf  nad^  »oUftänbigev  Sluflofung  bes  ©ifteö  unb  completer 
S'ttpvägnation  be^  9lerüen  burc^  bie  ©olution  mect)anif4'e  Sf^eijung  beö 
ckven  Xl)d{t§  bee  N.  ischiadicus  bie  ftävfften  unb  ani^aUenbften  (Jonvul- 
fionen  ^eröonntft.  2)er  (Erfolg  bleibt  bev  gleid;e,  ivenn  felbft  ber  ganje 
5'?erüe  in  eine  laue  u^äjferige  ?öfung  beö  @tn;c^nin  getaud;t  wirb  ober 
einige  ^iit  barin  aufben?o|)rt  jyorben. 

SSäfferige  Opiumtinctur  »er^äit  ftci;  ouf  eine  wefenth'd;  i)erf4)iebene 
^dfe.  SBtan  fann  jtvar  aßcrbingö  einen  3:;ro:pfen  D^piumj-inctur  auf  bie 
SDZitte  bcö  in  obiger  Söeife  ipräparirten  ^üftnen^en  bringen,  ofme  bap  bie 
Irritabilität  tocal  jerftort  ivirb.  ^lüein  taufiit  man  ben  S^^eryen  im  ©äu- 
gen ober  felbft  uur  ün  @tüdd)en  beffetbeu  eine  ober  n)enige  9)?inuten  in 
talU  n)äfferige  Opiumtinctur,  fo  I;ört  bie  ^teijbarfeit,  fo  wüt  ba^  &?eageuö 
örttid;  eingeivirft  ^at,  gcinjttd;  ouf.  S;>itxhü  fc^eint  j'eboc^  bie  glüffigf eit 
nid^t  fowo^t  aU  ^arcoticum,  benn  aU  fd)arfe  ^erbinbung  ju  n>ir!en. 

SÖSirb  @tri)^nin  auf  ben  Wln?>Ul  gebrad;t,  fo  »er^tt  eö  jt^  eben  fo 
inbifferent,  at^  ivenn  e^  auf  ben  Sfleryen  eintvirft.  SÖSöfferige  O^pium- 
tinctur  bagegen  (äbmt  auc|)  unter  biefen  53ebingungen.  2tm  bcutlid)fteu 
fte^t  man  biefeö  hä  mm  öon  ^tnxi)  unb  ^ol).  SD'JiiUer  angeftelltcn 
^erfud)e,  n?et4)er  mir  hü  nod;  fo  öfter  2Öteber|>oIuug  nie  mi^glüdte. 
©d)neibet  man  nämtic^  ein  no4)  :putfirenbeö  grofc|)t;er5  auf  unb  bepreid;t 
bie  inneren  Oberflächen  ber  Äammerwanbung  mit  wäfferiger  £)piumtinctur, 
fo  Ijort  bie  3ufammen5ief»ung  beö  23entrifeB  augenblidti^  auf  unb  fann 
feibf^  nid;t  burci^  (Einleitung  ftärferer  ^atöanifc^er  Ströme  ivieber  l;eri)oiv 
gerufen  iverbeu.  @o  ftd;er  aber  biefer  (Erfolg  i{t,  fo  u^enig  hkiht  ber 
JDerjfd/ag  immer  ober  fetbft  uur  in  ben  meiften  gätten  auö,  menn  man 
ein  noc^  unt>erte^te!g  reijbare^  grofc^^ierj  in  Dpiumtinctur  taucht.  33erü|)rt 
biefe  nur  bie  2lu§enfläd;e  be^  Organe^?,  fo  erhalten  fi(^  oft  bie  ^utfationen 
entwebcr  ganj  unoeränbert  ober  iverben  uur  tt)enig  gefd;>v)äd;t.  (i$  ivirb 
fid)  in  ber  Sf^eröenp^i^ftologie  ergeben,  ba^  biefer  S^erfud;  anbeutet,  ba^ 
|)ier  bie  Dpiumtinctur  mel)r  auf  bie  feineren  9^eri?enr>erbreitungen  im  -i^er- 
jen,  aU  auf  bie  9Jfuö!etfubftanj  einwirft. 

661  2)ie   öerfd)iebenen    ip^^fifatifc^  *  d)emifc^en  (Einftiiffe    wirfen  ouf   bie 

Si)?ii0fetirritobi(ität  mit  üerfd)iebener  (Energie  ein.  5lm  empftnblid)|ien  erfd)eint 
fie  gegen  coutacteteftrifd;e  Ströme,  benn  biefe  rufen  |)äuftg  no^  on  ^rö* 
))araten  Bedungen  ^tvoox,  welche  med)anifc^e  unb  felbft  eiujetne  d)emifd;e 
9teije  nic^t  mel;r  beontworten.  3ebod)  jeid^nen  fiä)  aud)  onberweitige  gal:= 
x>anifd;e  (Strömungen,  wie  5.  ^.  bie|enigen,  wefd)e  bur^  wenige,  ober  fe^r 


1)   91.  aöagucv   .§aiibuicvieitnifli   ber  *)3(j);fio(caic.     93i).   I.     sövaimfrfiivcig ,    1842.     8- 
<B.  37. 
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gro^e  platten  ober  titvd;  bte  ©roye'f({;e  @äuTc  cvrcgt  njevben,  buvct;  t^re 
öcr^ättni^mäptg  geringen  !p|>i)ftoIogtfcl}en  äöirfnngen  anö. 

2l((e  6{«3^er  genannten  änf^even  Sfctje  rnfen  im  Seben  nnr  Ui  feUener  6G2 
vovfommenben  3Sevan(aJTnngen  3nfflnimenjict;nngen  tev  qnergeftretften  'ifflmkU 
fafern  |>evüov.  S)en  vf)anptevregev  berfelkn  bitten  I;iev  öie(me(;v  bie  ©tvö* 
mnngen  teö  ^Jev^enpvinctpeö  obcv  bie  gort^^flanjnng  eineö  ^witamenteö  in 
ben  motovifdjen  9f?evöenfafern.  2)a  abev  eine  (Jnbfc^Iinge  bev  te^teven  einer 
®ru^^>e  v>on  ccntractilen  ^^afern  entfprid^t,  fo  fönnen  wir  nnö  bie  SCßir* 
fungöwetfe  fo  \?orj}eüen,  bap  irgenb  tin  nnö  unbefannteö  5lgen^  im  9}?o= 
mente  ber  dircntaticn  beö  9Zerüenprinci^eö  in  ben  5'terüenenben  |>eri?or* 
l^römt  nnb  bie  Energien  ber  5D?n6fetfafern  nac^  %xt  eineö  diä^t€  \)iX' 
»orruft. 

3n  S3etreff  biefe^  ner\)ofen  Svrttamente^  gelten  nun  biefeHben 
9^crmen,  n)elcl;e  fc^on  früher  (§.  583)  aU  bie  ©runbgefel^e  ber  miaUw 
©rfd; einungen  angeführt  tvorben.  3ebe  mit  einem  getviffen  3ßed)fet  öon 
Slf)ätig!eit  unb  9tn^e  yerbnnbene  Hebung  erfräftigt.  2)urc^  flei^igeö  ©e^en 
j.  S.  ftärfen  tt)ir  unfere  33ewegungö Organe.  (5ben  fo  n)irb  bie  ^ntenfität 
ber  9)hiäfetenergie  »ergrö^ert,  fobalb  ba^  Quantum  ber  Äraftanfirengung 
ba6  gewü|)n(irf)e  '^xttiX  üb  er  fd;  reitet,  o|>ne  jEeboc^  ju  einer  an^attenben 
Ueberfpannung  ju  führen.  §lu6  biefem  @runbe  ivirb  aud;  ongeftrengte 
Slrbeit  ju  bem  Erreger  einer  bebeutenberen  Ouantität  ober  ^ntenfität  ber 
3rritabi(ität^äu§erung.  3u  ftarfe  ober  px  oft  unb  px  rafc^  it)ieber:^otte 
Kraftübungen  erfd)(affen,  fobalb  nid)t  bie  jur  (Sammlung  not^igen  '^xov 
fc|enmomente  ber  9tu^e  eriftiren.  2Ö3ie  überall,  fo  »ermag  bafier  auc^  ^ti 
ben  ?S)Ju^felfafern  burc^  übermäßige  SIrbeit  ein  augenblidlic^er  größerer 
Effect  auf  Soften  ber  3nf»nft  erjielt  ju  n^erben.  9)Jangel  an  Hebung  ^tht 
bie  Energie  unb  9teijempfänglid)!eit  allmälig  auf  unb  fann  fo  ju  gänjlic^er 
Sä^mung  überfü|)ren.  ©n  ©lieb  j.  ^.,  baö  3a^re  lang  nic^t  gebraud)t 
n)irb,  »erfaßt  jule^t  in  ^arali;fe.  ^ranf^afte  Stimmungen  ber  S^eij^^ 
em^fänglic^feit  enblic^  beantworten  bie  ^rritamente  auf  feine  entfprec^enbe 
2öeife.  3ft  bie  ateceiptiöität  ju  grof,  fo  ftnb  bie  SKirfungen  mäßiger 
^t\}^t  erplobirenb.  2)er  augenblidlic^e  Effect  wirb  größer.  Die  Ouontität 
ober  bie  ^ntenfität  be^  ©rfolgeö  i\t  momentan  »erftärft.  5lllein  ©rfc|)öpfung 
ober  Sä^mung  folgen  früfter  ober  fpäter  nac^.  S3ei  ju  fd)wa(|)er  D^ietj« 
empfänglid)feit  rufen  nur  ftärfere  Eingriffe  Söirfungen  literöor,  W  enblid^ 
aud^  biefe  einf[ußlo^  bleiben  unb  eine  v^oltfommne  Sä^mung  baö  Ueber- 
gewid;t  gewinnt. 

2)ie  anatomifc^e  S3efd)affen^eit  ber  mit  quergeftreiften  9}?u^felfafern  663) 
öerfebenen  ^^eile  ge^t  |)äuftg  ben  möglichen  ©rößen  iprer  3:;i;ätigfeiteäu§e' 
rungen  me^r  ober  minber  iparallel.  gür  baö  freie  ^uge  bilben  ba^  3}o^ 
lumen,  bie  S'tötfte  unb  bie  donfiftenj  Iti  bem  9}?enfcf)en  unb  ben  |)öf)eren 
^^ieren  bie  beutlid;ften  Kriterien,  kräftige  SDJu^^feln  erfd;einen  ftärfer, 
totaler  unb  IjäxUx  o.U  fd;wäd)ltc^e.  Unter  bem  SD'fifroffoipe  treten  erft  hti 
bebeutenberen  ©raben  ber  2Serfd)iebenf)eit  ber  3uftänbe  beftimmtere  2)iffe^ 
renjen  ^eröor.  2)aö  3Solumen  giebt  fiier  ju  gar  feinen  biagnoftifc^en 
?!)?erfmalen  35eranlaffung.    2)enn  ber  ^Juöfel  bei^  fräftigften  2)?anne^  |>at 
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bur(^f(^nitt(t(|>  btefelBen  5!)?artma  unb  ?!}?tntma  ber  33retten  »on  WliiQÜU 
fafern  tvte  ber  beö  fc^rt)cic^Itc|>ften  ?!}?äbd;en6.  2ßenn  ba^er  etn  geübter 
SWuöfet  öolumtnöfer  ivirb,  fo  muf ,  ba  bte  Umfangöoei*me|»rttng  auf  himv 
bto§en  SSerftärfung  beö  ^ertmi;ftum  kru|)en  fantt,  bte  3ö^t  ber  5i)?u^M* 
fafern  june^men.  2jte  35erf(^ieben|>etten  ber  rot|)en  gärbung  unb  ber  don« 
fif^enj  aber  laffen  ffc^  unter  bem  SWifroffope  tt^ett  iventger  aU  mit  bem 
freien  5Iuge  kurt^  eilen. 

(SJeI;t  bagegen  ein  9)?uö!et  burcf;  5i)?anget  an  Hebung  in  ben  3«fiflnb 
ber  Unbraud;barfeit  über,  fo  treten  fo  bebeutenbe  anatomifc^e  SSeränbe* 
rungen  ber  testen  (Elemente  ein,  ba^  bie  mifrof!o))if4)en  ©tubien  er^eb* 
liniere  grüc^te  tragen.  2)ie  btaffe  grauit)ei§e  g^afer  Xä^t  i^re  Duerjireifen 
minber  beuttic^  er!ennen  ober  bietet  biefelben  ftetteuttjeife  gar  nidit  bar. 
@ie  erzeugen  ftd^  auc^  nic^t  me|)r  burd^  bie  ©nwirfung  be^  falten  S03af= 
ferö,  be^  SOSeingeifteö  ober  anberer  äußerer  (^inflüffe,  tvelc^e  jte  fonfl 
ftärfer  |)erüortreten  taffen.  2)afür  falten  bie  ^ängöfäben  um  fo  me^r 
inö  Stuge.  Slttein  au^  biefe  beft|en  nic|t  immer  bie  ©c^ärfe  unb  heftig* 
hit,  ivetc^e  fte  fonft  in  frifdjen  unb  gefunben  9}?uöfelfafern  beft^en.  ißiel* 
me^r  erf^eint  bie  gafer  grau  unb  lt)eic^.  @ie  erinnert  in  ^o^cm  ©rabe 
an  gefunbe  gafern,  ivelt^e  fc^on  längere  Sät  ber  (5intt)irfung  ber  9)?ace* 
ration  auögefe^t  tt)orben. 

9)?eiftent|)eita,  j'eboc^  nid)t  immer  fe^It  überbie^  jene  eigentpmticle 
iBefc^affen^eit  ber  Xiurc^fc^nitt^ränber,  tt)eti^en  tt?ir  §.  623  an  ben  gefunben 
9}?u^felfafern  gef(^i(bert  ^aben. 

£)ffenbar  »erfc^tvinben  fpäter  jum  ^^eit  bie  auf  fol^e  2Öeife  entarteten 
fafern,  fo  ba^  ber  Umfang  beö  SWujJfelö  abnimmt.  2)iefe  SSotumen^* 
»erminberung  wirb  ][ebü(|)  ivenigften^  in  mancher  ^inftc^t  bi^n?ei(en  baburcf» 
au^gegticl)ett,  ba§  ftcf)  eine  größere  5Wenge  %ttt^^  5tt)ifc§en  ben  uod;  hUi-- 
benben  33ünbeln  abfegt  (§.  568).  33ei  dlcptiüm  bagegen  fc^eint  eine  fotc^e 
^om^enfation  ju  fefjlen.  SSirb  ber  S^usfet  öon  neuem  geübt,  fo  fann  er 
feine  frü|)ere  rot^e  garbe,  feinen  Umfang  unb  bie  normale  :^efc|>affen^eit 
feiner  (^(ementart^eile  sjoüftänbig  tvieber  erlangen. 

3jt  ber  9Dtange(  ber  3ufammenjiel)itng  in  «yorgc  ber  Durc^fc^neibung  be^  motorifc^en 
ütcrDen,  ber  [{($  ftniter  niä)t  roteber  erzeugt  '^at,  eingetreten,  fo  »eränbern  ftc^  auä)  iii 
anatomifc^en  93erf)äftnifre  beö  peripi^erifi^en  5Rert>en(Türfeö  auf  eine  ber  .Deöorganifatiott 
ber  correfponbirenben  5}iuöfe[fafern  mel^r  ober  minber  entfprec^enbe  2Beife.  3tuf  iitftn 
33erf)ä(tni(Ten,  tvefc^e  ^um  Z:i)iii  fd)Dtt  ^b.  I.  <B.  703  Uxü\)xt  roorben,  werben  mix  in 
ber  ^f^erpenpI^pfiofDgie  jurücffornmen. 

•664  S)ie  fd)on  früfter  erivä^nten  (^rfc^einungen  unb  bie  eben  erörterten 
^^atfac^en  beuten  barauf  |)in,  ba^  bie  Duerfireifung  unb  ein  energifc^eö 
3ufammenjie^ung6öermögen  ber  mit  i^r  öerfepenen  SiJJuöfelfafern  .^anb  in 
^anb  ge^en.  3«  ber  X^at  »erläßt  unö  biefe$^  ^txtmal  hd  himv  ^u^tU 
fafer,  bie  fc^on  fo  itjeit  auögebitbet  ift,  ba^  bie  Ouertinien  an  ipr  |>eröor* 
treten  fönnen.  2)agegen  fe^en  ix>ix  in  frü^efter  (5mbri)onaIj eit  an  ^(aftem# 
maffen,  tt)et4>e  ftd)  in  ber  golge  ju  jufammengefe^ten  SDfu^fetfafern  um* 
bitben  fotten,  fet;r  energifc^e  (Jontractionen  |>eri?ortreten ,  be\)or  nodp  bie 
gafern  »ottfommen   entwicfett  finb   unb  Duertinien  befi^en.     2)a9  nod^ 
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fd;(au(|ft5vmtgc,  tn  ft4>  umgebogene  ^erj  fcfir  junger  ©mbr^onen  be^  ^ül)\u 
^enö  3.  23.  jief;t  ftd;  f^on  \mt  früher,  d^  unv  eine  entfpred;enbe  :^al)i 
quergeftretftcr  9)?usJfe(fafern  an  ilmx  unter  bem  9}?ifroffope  tt)a|)rnet;men 
fonnen,  mit  inclcr  ©nergte  jufammen. 

2)er  urfprüngti^e  ©runb  bfefer  ütetjbarfettöcrf(t)einungeu  GG5 
|>at  ju  ötelfadjen  dontroöcrfen  5ßeran(affung  gegeben.  (5^  fragt  ftc^  näm= 
itc^:  31^  bic  (Iontractton^fä(;igfeit  eine  inl;ärirenbe  ©genfd;aft  ber  quer- 
gejlreiften  ^uefelfaferu,  tt)eld;e  nur  burd;  baö  motorifc^e  9lerüenprincip 
gteid;  jieber  anberen  Slrt  üon  Stetj  angeregt  Jvirb,  ober  »erbanfen  bte 
9)hiöfelfa[ern  i^rc  (Energie  ben  bewegenben  9?erüenfafern  attein,  fo  ba^ 
jene  aU  eine  blope  goifgeerfd;einung  nad;  berS^vftörung  ber  le^teren  batb 
auf^iJrt.  <^at(er  betrachtete  bie  3ufammen5ie^ung  aU  eine  blo^e  golge 
einer  eigent|)innlic^en  Äraft  ber  ?!};uöfelfafer ,  tvetc^e  er  bof>er  aud^  mit 
bem  9?amen  ber  5D?u^fetirritabitität  bezeichnete,  unb  »ert^eibigte  nac^  bem 
bamaligen  ©taube  ber  SOSiffenfc^aft  mit  üoUem  9ted;te  bie  Unab^ängigfeit 
biefer  ©rfd^einung  5?on  bem  centraten  9fieröenfi;fteme.  %U  man  fpäter^in 
ber  9?err>enp^9fto(ogie  eine  gröf^ere  Stufmerffamfeit  jutwanbte  fd)ien  tJor- 
jügtic^  eine  ^l^atfa^e  bafitr  ju  fprec^en,  ba§  bie  ^vritabilität  nur  eine 
fecunbäre  ^olgeerfc^einung  ber  ^^eröenreijbarfeit  unb  feine  iprimäre,  eigen* 
t|)ümtic^e  unb  in^rente  ©runbenergie  ber  9>fuöfutatur  barftelte.  3|l  näm* 
Uli)  hti  einem  tebenben  ^^iere  ein  motorif(|>er  ^tvo  burd)fc^nitten  tvorben 
unb  ftettt  ftc^  ber  SSertuft  ni^t  «lieber  |>er,  fo  bewahren  bie  entfprec^jenben 
3)?U6fetn  eine  3eit  taug  i^re  Dfeisbarfeit.  ®ie  »erminbert  ftc^  aber  alt* 
mätig  unb  fc^winbet  jule^t  gänstic^ ,  fo  ba§  ein  eingeleiteter  ga(üonifd;er 
©trom  feine  @!pur  5)on  3udungen  |>eröorruft.  2)iefeö  9f{efu(tat  er^ätt 
man  in  gteicber  2Q3eife  Ui  @äugett)ieren  n)ie  hü  grofc^en.  Sf^ur  ift  bie 
Bett,  tt)ä^renb  tt?eTc|)er  bie  ^ritabilität  auf  9^uü  ^erabfinft,  nac§  2Serf(^ie# 
ben^eit  ber  ^t^iere  öerf4)iebeu.  @o  5.  23.  ^attt  m  ^anin^ien,  bem  tin 
<Btüd  be^  ^iiftneröen  auögefc^nitten  n?orben  war,  alle  Dteijbarfeit  feiner 
Unterf(|)enfetmuöfetn  fd^on  na4>  5  SQßoc^en  »ertoren.  9}Zec^anifd;e  ober 
gabanifc^e  ^rritamente  ober  eine  Slupfung  t>on  faufiifc^em  ^ati,  n?el(^e 
auf  baö  untere  ^f^eryenfiüd  a^j^ticirt  njorben,  blieben  of>ne  (Erfolg.  %\i^ 
Ui  einem  anberen  Z^kvt  ber  2lrt  ivaren  bie  Sluregungen  beö  S^^eroen  fo- 
tt)o|>t  aU  be^  SSHu^Ul^  bur^  me^anifd^e  ^vritamente  ober  burc^  ein  ein* 
facbe^  ga(i)anifcpe^  ^tattenpaar  frud;t(o^.  23ei  einem  ^^lunbe  aber,  tt)el(^em 
10  2Bod»en  öorfier  dn  @tücf  beö  |)üftnerüen  entfernt  njorben  wax,  reg* 
ten  mec|)anifc|)e  ober  gatöanifc^e  ^rritamente,  tvetc^e  iaß  untere  9'?eröen* 
flüd  trafen,  feine  ^oni)utftonen  an,  23ei  unmittelbarer  O^eijung  ber  ^mUh 
fubftanj  felbft  bagegen  traten  leife  3udnngen  ^eröor  (3ot;.  93?ülter  unb 
©tiefer)  1).  -3n  anberen  ^rperimenteu  ber  2lrt,  welche  ebenfatta  an 
Junten  unb  Äaninc^en  angeftettt  ivorben,  reagirten  bie  SJJuöfetn  fd;on  62 
©tunben  nac^  ber  Operation  ni^t  me^r,  man  mochte  ben  51ntli|nerüen 
aU  ben  (Erreger  ber  23ewegungen  ber  ©eftc^tömu^feln,  ben  Bungenfleif^* 


')    J oh.  Müller  Handbuch  der  Physiologie.     Bd.  IL     1837.     8.     S.  49.  50.    Sßcx^l. 
au(^  de  functionibus  nervorum.    Bernae,  1839.    4.     p.  122.  123. 


64  ®i!5  bev  meijüavft'it. 

nerycn  aU  ben  ber  3unge  ober  ben  ^üftnetJjcn  atö  ben  ber  9)?it0futatur 
beö  Untevfc^enfetö  unb  be^  gu§eö  burd;fd^mttett  ^aUn  (?onget)^).  S3et 
gröfd;en^  an  benen  ci|>nnc^e  2Serfuc|»e  yteffac^  migetleßt  worben  ftnb,  »er* 
fct)tt)tnbet  im  Sittgemetnen  bie  Dtetjbarfett  ber  Unterf(^en!etmuöfe{n  ungefähr 
1  btö  i%  SSUnatt  nad;  ber  2)ur^f^netbung  beö  ^üftnert)en  ober  für  je 
3ett  barauf.  S|)e  fte  aber  ijoßfommen  ju  ©runbe  ge^^t,  nimmt  bie  SSerfür- 
jung^fä^igfeit  ber  SD^u^fetn  attmälig  ah,  fo  ba^  bie  Unterfc^iebe  in  ben 
testen  Etagen  auffattenber  werben. 

Sem  35ertufte  ber  S^ieisbarfeit  gelten  organifc^e  SSeränberungen  ber 
quergeftreiften  9)?uefe(fafern  :paral(eL  2)enn  biefe  erteiben  aümätig  bie* 
fetkn  9}?etamor)3f)ofen,  rt)e(^e  f^on  früfier  (§.  663)  aU  bie  anatomifc^en 
gotgen  an^altenber  Sä^mung  ober  dlu^t  angeführt  tt)orben.  Ser  ganje 
^mUl  erblaßt  ni^t  nur,  fonbern  verliert  auc^  an  Umfang,  ^a 
fetbft  bie  Anoden  nehmen,  tt)ie  eö  fc^eint,  an  biefen  25erpUniffen  einen 
wenn  auc^  geringeren  5lnt^ei(.  53ei  einem  ^aninc^en  5.  53 ,  bem  7  SQSocf)en 
i)or|)er  ein  <Btüä  m^  bem  ^üftneröen  ber  einen  <BäU  au^gef4)nitten  tt)or? 
ben,  wogen  bie  9}?u^feln  beö  gefunben  ©liebet  327  @ran,  bie  be^  franfen 
:^ingegen  nur  170  @rn.  Zihia  unb  %ihüia  ber  nid;t  afftcirten  ^rtremität 
^atttn  ein  (Btmö^t  yon  89  ®rn.,  wä|)renb  ba^  ber  entfpre(|>enben  ^no(^en 
ber  geläfjmten  <Bdte.  81  @rn.  betrug  (Sleib)^). 

3)ie  oben  angeführten  35erfu^e  fc(;ienen  ju  beweifen,  baf  bie  3nte* 
grität  ber  9}?u^felreisbar!eit  an  bie  ber  entfpred^enben  motorifc^ien  ^'Zerijen 
gebunben  fei.  2)ie  5f?ert)enp^i)ftotogie  te|>rt  nämli^,  baf  ein  bur4>f^nitte*.' 
ner  unb  auf  biefe  SQSeife  »on  bem  (JentraTneroenfi)fteme  getrennter  bewegen*!- 
ber  9^erioe  nic^t  blo§  foglei^  für  bie  Seitung  üon  SfJer^enreijen  t)on  bem 
^entratneröenfi;fteme  na^  ber  ^eri^^erie  untauglich  wirb,  fonbern  aKmätig 
bie  ^'^eröenrei^barfeit  feineö  :peri:p|>erifc^en  ©tüdeö  in  centrifugater  9tic^« 
tung  \>ertiert,  ba§  alfo  in  biefer  53esie|>ung  baö  gleiche  @efe^  im  ^tbtn 
mc  na6)  bem  3::obe  oh)x>aikt  (§.  648).  33erfc^winbet  nun  aber  auc^  mit 
ber  3vritabi(ität  ber  motorifd^en  9leröenfafern  bie  dxdtaUUtät  ber  ent* 
fiprec^enben  quergeftreiften  9)?u6felfafern,  fo  würbe  bann  ^ierauö  gefolgert, 
ba§  bie  te^tere  ni^t  für  ftc^  befiele,  fonbern  burc^  bie  erftere  erzeugt 
werbe. 

5lbgefe|>en  x>on  ber  9^i(|)tigfeit  ober  lTnric|)tig!eit  biefeö  ©c^Iuffeö  ahm 
würbe  batb  barauf  eine  St|>atfac!^e  »eröffentlid^t,  wet(^e  ber  :£>eutung  jt'ener 
SSerfuc^e  wenigfien^  jum  X^dl  eine  anbere  Sßenbung  ju  geben  im  ©tanbe 
war.  91  ei b  3)  burcf)f^nitt  Ui  x>itx  Sröf(^en  bie  ^^^eröen  ber  ^interfü^e 
unmittelbar  an  i|)rem  Slu^tritte  au^  bem  centralen  9fieröenf9fteme.  S'tun: 
würbe  bie  eine  ber  beiben  gelähmten  (Jrtremitäten  tägli(^  burci^  bie  din' 
fü^rung  eineö  gatöanifc^en  @tromeö  gereijt.  '^aä)  ^t^ti  5D?onaten  |>atte 
ftc^  jwar  bie  Irritabilität  in   beiben  !paratt;tif^en  |)interfüfen  er|)atten. 


•)    Gazette  inedicale.     Paris,  1841.     Fol.    Nr.  22.  p.  347. 

'')    John  R ei d    On    the   Relation  between  Muscular  Contractility   and    the  Nervous 

System.     Edinburgh,  1841.     8.     p.  9.  ■ 

^)    a.  a.  O.  @.  9.  10..     ^  .  , 
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Sllfetn  ivä^renb  bie  ?S)?uöfe(n  bcv  kivegtcn  (Jrtvemttäten  tl^re  g^ütte  unb  j^e* 
fttßfett  ktbe^ieUen,  erfd)tenen  bte  ber  rul;tg  gebliebenen  wdt  unb  atvo* 
'p^i^d).  (5ö  lie^  ftci;  ba|)ev,  wie  eö  [d;ien,  anneljmen,  ba§  bte  nid)t  geüb* 
teu  gü^e  Ui  tängercr  govtfe^ung  ber  Jöeobad^tung  tt;ve  ^vntabtlität  yoU* 
ftänbtg  »evtoren  Ijaben  njüvben  unb  ba§  ber  aJJanget  an  5leuferungen  ber 
Sebenöenergie  eine  tvefentltc^e  Urfac^ie  ber  organtfc^en  SSeränberungen  ber 
9)?uöfelfafern  nad)  ber  9Zer\)enburcl;fd)neibung  barfteüe.  'yiid)t  biefe  tegtere, 
fonbern  ein  biefelbe  gewö^nüc^  beglettenber  ^^ebenumftcinb  rufe  ba^  Sßer* 
fdjtvinben  ber  ^rvitabilttät  ^erüor.  «Sie  fönne  ba|)er  immerhin  no(|)  eine 
in|)ärentc  ©igenf^aft  ber  quergeftreiften  9}?u0felfafern  bilben. 

S03ar  aber  auf  biefe  2ßeife  bie  ^eweiöfraft  ber  (Jr^^erimente  für  bte  Slb- 
^ngigfeit  ber  9)?uöfelreijbarfeit  dcu  ben  motorifct)en  9^eryen  in  grage  geftettt, 
fo  glaitbten  fogar  anbere  gorfc^er  aus§  t^ren  25erfu(|)en  gerabe  bae  @egen* 
t^eil  |>erleiten  ju  fönnen.  ^aUn  mx  nämlic^  hd  gröfc^en  x>ox  einiger 
3eit  ben  <^üftnerüen  burc^fci)nitten ,  fo  tritt  öor  bem  völligen  SSerfd^njinben 
alter  Dteijbarfeit^p^änomene,  tt>enn  bie  gelähmten  ®d)tntä  nic^t  geübt 
werben,  ein  ©tabiurn  ein,  in  welchem  ein  an  ben  9'?eryenftamm  ange* 
brad;ter  fc|)it)a(^er  gatöanifd)er  ©tront  feine  Sudungen  bebingt.  @ie 
bleiben  aber,  tt)enn  bie  (Jfeftroben  an  ben  ^Dlu^fet  felbft  a:pplicirt  iverben, 
feineömegö  au^.  Sfftan  f(f)lo^  ba^er,  ba§  auf  biefe  2ö3eife  bie  ^n^UU 
kxitahilität  bie  9Zeri)enrei5barfeit  überlebe  unb  unmöglich  »on  ber  te|teren 
obpngen  fönne  («Stanniu^,  Songet)^).  S3et  näherer  23etrac^tung  ^in* 
gegen  fte^t  man,  ba§  jene  ^^olgerung  ebenfalt^  ni^tt  ftc^er  ift;  benn  voix 
tt)iffen,  baf  bie  ^Zer^enreijbarfeit  nic^t  auf  ein  SD?aI,  fonbern  atlmälig  unb 
jttjar  in  centrifugater  S^tic^tung  öerf4)tt:)tnbet.  d^  bleiben  ba|>er  bte  feine* 
ren  5leftd)en  unb  bie  ©nbüerbreitungen  ber  motorifc^en  gafern,  «jel^e  in 
ber  5!)?u^felfubftanj  felbft  »erlaufen,  längere  Bett  aU  ber  .^^flu^^ftanim  be^ 
9teröen,  njelc^er  bem  ^entralneri^enfpfteme  nci|>er  liegt,  emipfänglid^.  2)a 
nun  ber  burc^tretenbe  galöanifd^e  Strom  bie  ganje  9)?u^felmaffe  mit  allen 
in  i^r  enthaltenen  ^:^eilen,  b.  ^.  alfo  au(f)  ber  feineren  Dfleröenöerbret* 
tung  afftcirt,  fo  mu§  öor  bem  öotligen  Stuf^ören  aller  (Srcitabilitätö* 
erfc^einungen  ein  S^it^unft  eintreten,  in  tvelc^em  nur  bie  Durc^leitung  beö 
galöanifc^en  ©tromeö  bur(|)  bie  SJJuöfelfubftanj  im  ©anjen,  xiii^t  aber 
bur4>  ben  5^erüenftamm  donüulftonen  onregt. 

(Urlauben  ober  auf  biefe  Steife  bie  im  ®rofen  angeftellten  SSerfud^e 
feine  fiebere  ©ntfd^eibung  ber  Silage  über  ben  urf^rünglic^en  unb  iprimären 
@i|  ber  Irritabilität,  fo  fann  ba6  Problem  burc^  33erüd|tc^tigung  ber 
unter  bem  ?01ifroffope  ju  mad^enben  33eobacl;tungen  n?enn  auc^  nic^t  beftnitiö 
gelöft,  boc^  feiner  enbti4)en  (Jrlebigung  jiemlic^  no^e  geführt  njerben. 
%nd)  auf  btefem  ©ebtete  laffen  |t(|>  ^^atfac^en  für  unb  tt)iber  anführen. 
3ebo^  finb  biefe  glüdliclier  Seife  nid^t  öon  gleichem  ©enjic^te,  fo  baf 
eine  fc(;arfe^rittf  berfelben  bie  Unbejlimmt|)eit  ber  ?5^olgerungen  ju  einem 
großen  X^üU  wenigftenö  aufgebt. 


1)   (Stannius  in  groriei^'ö  neuen  9lotijen.    1841.    4.    ^v.  418.    @.  337—40. 
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gür  bte  5lb|)ängtgfett  ber  SSfln^Uixti^'baxUit  öon  ben  motortfc^en  5^er# 
ijen  würbe  bte  58eoba(i)tung  in  2lnfpru(|)  genommen;  baf  ifottrte  5!)?u^!et? 
fafern,  bie  atfo  feine  na4)tt)ei^baren  5^eroen^rimitit)fafern  me^r  enthalten, 
bur^  eingeleitete  gabanifc^e  ©tröme  nic^t  me^r  in  3«dungen  öerfe|t 
tt)erben  fönnen.  SlKein  negattöe  Erfahrungen  ftnb  nie  im  ©tonbe,  be* 
ftnitiöe  33ett)eife  ju  tiefern,  weit  immer  noc^  bie  5!)?ögtic^feit  eineö  :poftti= 
»en  ©rfotgeö  übrig  bleibt.  Ueberbieö  njerben  \olä)t  burd^  anbere  Dieije, 
5.  23  burd)  fo(te6  2G3a[fer  geliefert,  ^n  biefem  nämlicf)  !rümmen  fid^  U^^ 
ttjeilen  ifolirte  SD^u^felfafern  bogen*  ober  fogar  f4)(angenförmig,  jeigen  !nie== 
förmige  Einfnidungen,  (5infcf)nürungen  mannic|)fa(i)er  Strt  in  i|)rem  ©arco* 
iemma  unb  ipenbelarttge  Schwingungen,  ©lücfte  e^  noij^,  |>ier  wurmförmig 
forttaufenbe  3ufcintmenjie^ungen  |)erüorjurufen,  fo  wdre  faft  mit  @ic^er* 
^tit  beriefen,  ba§  äußere  9ieije,  n)elrf)e  nur  bie  SlDlu^M'  unb  ni^t  bie 
5f?erüenfafer  treffen,  Eontractionen  bebingen.  2)a  biefe^  jeboc^  hi^  jt^t  no(^ 
m(i)t  mögtic^  geworben,  fo  Iä§t  fic^  nur  onne^men,  ba§  ^öd^ft  wa^rf^^^tn--^ 
ti4)er2ßeife  baö  äußere  ^rritament,  wetc^eö  bie  (Jonöulfionen  quergeftreifter 
5i}Ju^feIfafern  anregt,  nic^t  erft  auf  ben  motorifc^en  ^i^eröen  übertragen 
ju  werben  brau(i;t,  fonbern  bie  SOJuöfelfafer  birect  afftciren  !önne.  £)aö 
5tgen^,  weldjeö  bie  Strömungen  be^  9lerüenfluibum  in  33ewegung  fe^en, 
würbe  bann  eben  nur  aU  ein  3Iequiüo(ent  eineö  äußeren  S'teijeg  ober  0(6 
fotd)eö  unb  ein  Unterftüßung^mittet  ber  (Sr^altung  ber  ooKen  Integrität 
ber  Steijbarfeit  wirfen. 

S)iefe  einfielt,  bie  ^rritabilität^erfc^einungen  aU  eigent^ümtt^ie  Euer* 
gieen  ber  quergejlreiften  9)?u0!elfafern  fetbft  ju  betrauten,  fiarmonirt  aut^ 
mit  ben  ^|)änomenen  ber  übrigen  contractiten  ©ebitbe-  2ßeber  bie23ewegun* 
gen  ber  glimmer|>aare,  no^)  bie  ber  ©permatojoen  fönnen  in  ^i^eröen* 
einpffen  i^ren  urfprünglic()en  ®runb  |>aben.  (^benfo  ge|>orcf)en  anbere 
contractile  (Sctxxilt  unfere^  Äör^er^,  mt  wir  fpäter  fe^en  werben,  '(i>dt 
e^er  tocaten  D^etjen,  weiche  fte  unmittelbar  treffen,  alö  fotc()en,  welche 
i^re  SReryen  afficiren.  3ft  ober  bie  23ewegung^fä^igfeit  aUm  biefen  dU' 
menten  inhärent,  fo  ergiebt  ftc^,  fo  lange  eö  ni6)t  burd^  X^at\aö^tn  beft* 
nitix»  belegt  wirb,  fein  befonbere^  ^otix>,  um  für  bie  quergeftreiften 
«DJusfetfafern  eine  au^na^meweife  Slbfiängigfeit  öon  bem  5^eri?enf9fteme 
ansune:^men. 

666  2)aö  23tut  mu§,  inbem  eö  baö  (^rnä^rungömateriat  ber  quergeftreiften 
9)Ju0feffafern  liefert,  einen  wefentlic|)en  ©nflu§  auf  bie  Energien  berfetben 
ausüben.  Slttein  au^erbem  fann  eö  ebenfaßö  Erf4>einungen,  wetd^e  Ui^t 
nnri^tig  gebeutet  ju  werben  vermögen,  »erurfad^en.  @d^on  hd  d^irurgi== 
f(|)en  ©Operationen,  Ui  benen  größere  Slrterienftämme  unterbunben  werben 
muffen,  fommt  eö  biöweüen  x>ox,  bap  bie  entfprec^enben  9)?uöfettl^ei(e  fo 
lange  bem  2ßi(ien  weniger  ge|iord)en,  aU  nid;t  ber  EoKateralfrei^Iauf  wieber;= 
^ergeftelit  worben.  Unterbinbet  man  5.  23.  bei  einem  ^unbe  bie  23auc^* 
aorta,  fo  fc^tepipt  baö  X^kx  fc^on  eine  2Siertetftunbc  nad^  ber  Opt^ 
ration  bie  ^interfü§e  nac^  ftc^.  Sie  5Wu^fe(n  berfetben  folgen 
nic^t  me^v  bem  Seilten  auf  eine  entf^re^enbe  Sßeife  (6tenfon,  23i* 
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f(|>ot)  ^),  (Jmmert).  SQStvb  bte  untere  ^o^löene  mtt  einer  Ligatur  um? 
geben,  fo  fteUt  ftd;  baö  gleiche  3iefii(tat  ein  (©egalaö).  ^atk  i4>  ^^e 
lliaca  communis  doKtra  ctneei  5)\)i)cf)cntltd)en  Äantnc^cns^  bic^t  an  tfjrem 
Urfprunge  auö  ber  Slovta  untcvbunben,  fo  fct;lepptc  baö  2:;^ier  ^äufi'g  baö 
redete  S3etn  nac^,  bewegte  eö  |eboc^  au^)  btött)etlen  auf  eben  fo  üotltom* 
mene  SBci'fe  )vtc  baei  Hufe. 

2le|)nltd;e  35erfu4)e,  we(d;e  an  gröfdjen  gemacbt  worben,  (teferten  ntc^t 
ganj  überetnftünmenbe  9^efuttate.  Unterbanb  I;ter  ©nget^arbt  ^)  bte 
5lorta,  tnbem  er  von  l;tnten  ^er  etnbrang  unb  ein  Btüä  be^  ©c^njanj* 
beineö  entfernte,  fo  jetgte  ftd)  unmittelbar  barauf  feine  Störung  ber  X^ä' 
ttgfeit  ber  J^interfüf e.  ^iad;  7  ©tunben  bagegen  fonnte  baö  Si:|>ier  ni(^t 
me^r  Rupfen,  fonbern  ftc^  nur  friect)enb  fortbewegen,  hierbei  würben  j;e? 
boc^  bie  @d)enfe(  an  ben  Mb  gejogen.  "^a^  Unterbinbung  ber  ^liaca  an 
ber  einen  ®dk  'oerlor  fid)  nac^  6  @tunben  bte  ?^ä^tgfeit,  mit  bem  ent^ 
fpre4)enben  ^u^t  ju  Rupfen..  2ßuvbe  bann  baö  S^^ier  80  ©tunben  nac^ 
ber  Operation  getöbtet,  fo  ^ob  ber  gefunbe  ®d)tnhi,  wenn  feine  S^erüen 
galüanifc^  gereift  würben,  50,  ber  franfe  hingegen  nur  36  2)rad)men.  ^n 
bem  (elfteren  »erlor  ft^)  t>k  ^xxitabUMt  früher  aU  in  bem  erfieren.  33e{ 
ben  i)on  mir  in  biefer  53ejie^ung  angeftettten  3Serfuc^en  blieben  ftd)  bie 
«Wefuttate  ni^t  ganj  gtei^.  ©n  ^rofc^  5.  ^.,  weld)em  nac^  Oeffnung 
ber  Sauc^beden  bie  Slorta  unterbunben  worben,  jeigte  in  ben  erften  3  —  4 
©tunben  naä)  ber  Operation  feine  2lbweic^ung  in  ber  33ewegung  feiner 
^interfüge.  SlKein  fc^on  5  ©tunben  nad)  ber  ^erwunbung  fprong  er  ni^t 
me|)r,  fonbern  froc^  nur  unb  f4)teppte  bie  Seine  nacb  ober  30g  fie 
bisweilen  an,  2Öurbe  bie  ^aut  ber  Hinteren  (Extremitäten  gereift,  fo  re^ 
agirte  ba6  S:^ier  barouf  unb  bewegte  £)ber==  unb  Unter fc^enf et,  jEeboc^ 
unüotifommener  aU  im  gefunben  3uftii«be.  ©alöanift^e  ^i^i^itamente  be* 
wirften  mä^ig  ftarfe  (Eontractionen.  23ei  einem  anberen  Srofd)e  bagegen, 
bem  i^  »on  oben  l^er  nac^  (Entfernung  eine6  ©tücfee  beö  Qß  cocc^giö  bie 
5lorta  unterbunben  unb  auf  ber  tinfen  ^dtc  noc^  ba^  -^üftgeflecbt  hnxö)- 
fc^nitten  ^attt,  jeigte  ft^  im  regten  ©d^enfel  felbft  no(|)  26  @tunben  na6) 
ber  Operation  eine  fot^e  5Bewegti4)!eit,  ba§  man  fte  faum  oon  bem  ge* 
funben  3nftanbe  unterfd;eiben  fonnte,  S)iefelbe  (Erfahrung  mad)te  td)  bd 
^vod  anberen  Silieren,  wet^e  fogar  na^  3  —  4  Stagen  no^  i^re  (Ertremi* 
täten  bewegten.  3ebenfalt6  txitt  atfo  hd  biefen  ©efc^öpfen  bie  2äf)mung 
ber  SJluöfein  na^  bem  Slbfc|)Iuffe  be^  33(uteö,  wenn  fte  fetbft  erft^einen 
follte,  nur  langfam  unb  unyoEfommen  ein. 

Sagegen  Uiut  e^  feinen  Biveifel,  ba§  ein  grofc^muöfel,  welcher  im 
Seben  eine  3eit  fang  fein  33tut  me^r  pgefü^rt  er:^ä(t,  feine  S^eijbarfeit 
na4>  bem  ^obe  früher  oertiert,  alö  eine  (Extremität,  beren  5^eri)en  burc^= 
fc^nitten  worben.  ^ö^  trennte  j.  53.  bti  einem  ^rofc^e  an  ber  redeten 
<BziU  ben  ^iiftneroen   in  ber  oberen  Raffte  beö  £)berfc^enfet6.     5ln  ber 


^)    S.  Bichat   Anatomie   generale   appliquee    ä    la   physiologie   et    ä    la   medecine. 

Nouvelle  Edition.     Tome  III.     Paris,  1812.     8.     p.  279. 
^)   Ed.  Engelhardt    de  vita    musculorum    observationes  et  experimenta.    Bonnae, 

1841.    8.    p.  7.  8. 
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ttnfen  dagegen  würbe  an  berfelben  ©telte  bie  ^au:ptarterte  unterbunben. 
Slfgbann  |)üb  man  ben  ^üftneröen  ^nan^,  fü|)rte  unter  ber  ^aut  um  aöe 
^|)et(e  beö  (^en^i^»^  ßi^^  St'gatur  ^erum  unb  fc()nürte  biefelk  fo  feft  atö 
möglich  5u.  £)a^  S^ter  kfanb  \idg  hi^  ju  feinem  ^obe,  wt^tx  am 
Uten  3::age  na(^  ber  Operation  erfolgte,  immer  in  Üuettiuaffer.  ©c^on 
mef>rere  ^age  oor  feinem  ^ebenöenbe  jeigte  e^  einen  auffaltenben  S)ur(^* 
mefferunterfd;ieb  feiner  beiben  Unterfc^enfel  unb  güfe.  2)er  ©iameter  beö 
5i)?ittett|)eiteö  be^  Unterfc^enfel^  ber  rechten  Btitt,  an  welcher  ber  ^itft= 
nerüe  bur^f(|)nitten  tt)orben,  betrug  6%  5!)?ißimeter ,  ber  berfetben  ©tette 
be^  ttnfen  Unter fc^enfeB  hingegen  8%  SWittimeter.  Siefer  größere  Umfang 
be^  feiner  S3tut5ufu^r  beraubten  5u§e^  rührte  »orjügtic^  baöon  |)er,  ba^ 
ftc^  jn?ifd;en  ber  äußeren  >^aut  unb  ben  9)?uöfetn  eine  bebeuteube  2)?enge 
einer  wäfferigen  gtüffigfeit  angefammett  ^atk.  Slltein  auc|)  bie  ^n^Ma> 
tur  fetbft  war  üoluminöfer  atö  bie  beö  nerüöö  getä|>tnten  ©c^enfel^.  3ene 
erfc^ien  auffoüenb  rot!;  unb  jeigte  eine  ^enge  größerer  unb  ftetnerer  @e* 
fd^e,  weldje  mit  ftocfenbem  Sfute  angefüllt  waren.  Diefe  bagegen  ftettten 
fic^  fe^r  blaf  bar.  53eibe  ^interfüfe  behielten  i^re  Dteijbarfeit  minbeften^ 
4  —  5  Otunben  nacf)  bem  ^obe.  %Mn  auf  benfetben  galyanifc^en  <3trom 
reagirten  bie  SÄu^fetn  be^  neroo^  gelähmten  @^en!et^  fafi  burc^ge^enbö 
ftärfer,  aU  bie  ber^enigen  .^interertremität ,  weldie  üon  bem  allgemeinen 
^reiölaufe  abgefc|nitten  war.  ©ie  ''Mu^tän  be^  le^teren  fc^tenen  fic|)  auc^ 
etwai?  tangfamer  jufammenjujiefien.  3ulß|t  oerlor  ber  unterbunbene 
@(|en!et  feine  Üteijbarfeit  gänjlic^,  wä^renb  ber  mit  bur4>f4>ttittenem  ^üft== 
neröen  not^  beutti^e  folgen  ber  Irritabilität  barbot. 

S3ei  ber  mifroffopifc()en  Unterfuc^ung  zeigten  bie  5[>?uefelfafern  beö 
©aftrocnemiu^  beö  neiüo^  gelähmten  gufeö  feine  beutlt^  nac|)weiöbaren 
©gent|)ümlic|)feiten.  2)afCelbe  war  avu^  bti  öielen  ^afern  be^  Sßaben* 
mu^felö  ber  anberen  <B)dU  ber  ^all.  @ie  boten  fogar  l^duftg  bie  oben 
§.  623  befi^riebenen  Umf(^lag^ränber  i^rer  2:)ur(|fc|)nittöftellen  bar  unb 
!^atten  faft  burc^ge^enb^  beutlic^e  CluerjJreifen.  5lllein  Ui  fe|ir  üieten  üon 
t^nen  traten  bie  Sängenfafern  auffallenb  ^eroor.  5ln  einjetnen  waren  fte 
fo  f(i)laff,  t>a^  fie  öollfommen  wellig  gebogenen  3ellgewebefafern  glichen. 
(Einige  5D?uölelfafern  enblic^  lieferten  eine  Slnfc^auung,  bie  ic^  fonft  U$ 
je^t  noä)  nicbt  wa^rjune^men  Gelegenheit  ^attt.  3|>re  Säng^fäben  näm# 
\iö)  waren  bünbelweife  fe^r  regelmäßig  fnieförmig  gefrümmt,  fo  baß  inner* 
|»alb  einer  einjigen  9)?uöfelfafer  genau  baffelbe  33ilb  entftanb,  wel(^e^  fonft 
©ruppen  fnieartig  üerfür^ter  ^Dluöfelfafern  gewähren  unb  ba^  oben  §.  620 
in  gig.  13  gegeic^net  worben  ift.  3«  gtei^er  ^tit  ifolirten  fic^  |»ier  bie 
einjelnen  5!)luöfelfafern  hti  ber  Strennung  mittelft  ^fZabelfpi^en  ix>tit  Ui^^ 
Ux,  aU  hti  gefunben  ober  nerüöö  paralt)tifcl;en  ^D'Juöfeln  gleid^er  2lrt. 
Offenbar  war  bie  größere  2ßafferburc^tränfung  bie  Urfac^e  biefer  (5tgen= 
tl;ümlic^feiten.  T)k  genannten  mifroffopifc^en  ^eobacl)tungen  geben  un^  ober 
ben  33ewei6,  baß  bie  erften  organifc^en  ?D?aceration^oeränberungen  ber 
i^rer  SSlutjufu^r  beraubten  ^fJfu^fetfubftanj  fc^on  ju  einer  ^tit  eintraten, 
in  welcher  bie  nerööö  gelähmten  ?!)?uöfeln  noc^  feine  irgenb  nachweisbare 
©pur  berfelben  barboten. 
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5luf  tnbtrecte  SSetfe  betvetft  aud;  ein  \)on  (J-nget^arbt  ^)  angeficü* 
tev  93erfud^,  bafi  bie  ^vritabüttät  untev  bem  ungeftörten  Buf^uffe  beö  S3hi=^ 
teö  tängev  an^^alte.  2?et  einem  Svpfd^e,  tei  n)e!fd;em  nad)  (Sntfevnnng 
eineö  ©tüdeö  bee  @cf;wanjkines  bie  vecf)te  Arteria  iliaca  untevbunben  >t)or* 
ben,  tünvben  bie  ^intevfü^e  %  ©hinbe  lang  an|)aUenb  galöanifcf)  gereijt. 
3m  Slnfange  evfd;ienen  bie  gleichen  Bildungen  in  Reiben  (Srtremitciten.  2lf* 
(ein  fd^on  10  9)?tnuten  nac^  bem  evften  @infü|)ren  beö  ©atöanismuö  ev* 
lahmte  bev  redete  ©d^enfet.  ©eine  Steijbavfeit  na^m  attmälig  bergeftolt  ah, 
ba§  cv  am  (^nbe  ber  falben  @tnnbe  nur  leife  Sudungen  bavbot.  2)ie 
2)iffevenj  er:^iert  fi(|  auc^  nad;  bev  (5ntl;au)3tung. 

£)iefe  3:|)atfad)en  evftäven,  ive^^atb  eine  auffaüenbe  a)?u^felfd)tt)äc|)e  667 
in  (^oTge  tief  greifenber  @rnäf)rnngöfranf^eiten  eintritt.  23Iaufüc^tige,  bei 
tt)etd;en  Zungen  ^  unb  Äorperfreiötauf  nic^t  fd)avf  üon  einanber  gef4)ieben 
ftnb^  bei  benen  olfo  fc()c>n  in  ben  Slrterien  eine  3}?ifc|)ung  x)on  :^oc^rot|>em 
unb  bunfetrot|)em  SInte  fveift,  bieten  immer  eine  geringe  (Energie  i^rer 
5!}?uöfetn  bar.  2>a|yetbe  gilt  öon  folc^en  onbii?ibuen,  beren  33Iutmajye  bur^)* 
greifenbere  Berfe^ungöftörungen  erfährt,  mt  5.33.  öon  fforbutifc|)en  ^erfoneu/ 
fotc|)en,  bie  an  ^etec^ien,  gaulftebern  u.  bgt.  teiben,  ober  »on  5D^enf4)en, 
beren  33Iut  ju  tt)äjTerig  ift  ober  bei  benen  i»afferfüc|)tige  2lu^fd;tt)i^ungen 
in  bie  interftitietten  ©en^ebe  ber  Äörperorgane  'Btatt  gefunben.  Äanin* 
d^en,  ©4)aafe  unb  anbere  X^kx^,  tt)etd)en  man  bebeutenbere  5Iöaffermen= 
gen  in  baö  33lut  gefpri|t/  verlieren  baburd^  an  ^raft  ifirer  Wlmhin. 

X)it  Dauer  ber  ?flti^haxftit  nad^  bem  Slobe  pngt  pnäc^ft  668 
ebenfattö  mit  ben  @rnä|)rung^5uftänben  auf  ba^  innigfte  jufammen.  2öar 
ein  ©lieb  eineö  ?^rof(^e^  »on  bem  Ärciölaufe  öoUftänbig  abgefd^Ioffen  ober 
twurben  aud^  nur  feine  2lrterien  öottfommen  unterbunben,  fo  »erfc^winbet 
bie  9teijbarfeit  früher,  aU  in  gefunben  (Extremitäten.  Dagegen  er|)ält 
fte  fid^  länger,  wenn  nur  ber  »enöfe  Slbflu^  be^  23lute^  bur^  eine 
Cigatur  ge|>inbert  tt)orben,  ber  arterielle  Betritt  bagegen  offen  geblieben 
tfi.  (Ettget|>arbt  ^)  unterbanb  hü  brei  gröf4)en  bie  ©d^enfelöene  ber 
einen  <BtiU.  ^m  Slnfange  sogen  bie  ^üähln,  beren  Slutöer^ältniffe  unge=^ 
ftört  ivaren,  ein  grö^ereö  ®eit)id[)t  ale  bie,  hti  njetd^en  biefetben  33ebin^ 
gungen  ni^t  <Btatt  fanben.  Slltein  fpäter  fe^rte  ftd^  ba^  35erbältnif  um 
unb  biefenige  9)?u^futatur,  beren  SSenen  »erf^toffen  tt^aren,  bewahrten  i|>re 
^rritabität  länger,  aU  bie  gefunben.  2öa^rfd)einrid^  rü^rt  biefeö  bat)Ott 
|ier,  baf  hü  ber  g^ortbauer  be^  Drudfeö  be^  Slrterienbtute^  bie  Sanbun* 
gen  ber  dapiUaren  burd^  ben  SSerfd)Iuf  ber  3Senen  eine  größere  ^reffton 
au^julatten  Ratten,  ba^  ba^er  me^r  Srnä^rungöflüfftgfeit  au^fc^n^ißte  unb 
biefe  bie  Irritabilität  länger  erhielt. 

33ei  errt)a4)fenen  ^:^ieren,  tueld^e  burc^  Zungen  ati^men,  f^eint  bie  669 
Dauer  ber  dlü^haxtüt  nac^  bem  Slobe  mit  ber  3ntenfttät  besJ  ^tefpiration^* 
proceffe^  in  umgefe^rtem  33erpttnif[e  §u  fielen.     Die  25ögel,  tt)etc|)e  am 
meiften  at^men,  »erlieren  aud^  i^re  Svritabitität  fe^r  batb  nad^  bem  ^b= 

0   a.  0.  D.  p.  37.  ^)   a.  a.  £).  p.  38.  39. 
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fterben.  Umgefe^rt  »erpavrt  btefe  hü  9?e:ptüten,  beren  D^ef^tratton  fe|>r  ^er* 
abgefegt  tft,  lange  3ett  naö)  ber  Enthauptung.  33ei  becapttirten  ©c^tlbfröten 
bauert  ffe  8  S:age  unb  me^r.  ^et  gröfc^en  erhält  jte  ftd^  jwar  füvjere  3ett, 
attein  immer  nod)  bebeutenb  länger,  aU  bai  SSögeln  unb  @äuget|)teren. 
3ene  eignen  ft^  ba^er  ouc^  t'n  ^o^em  @rabe  ju  p^pft'ologifc^en  35erfuc^en, 
wetd&e  bte  SSer^ttntffe  ber  ?!)?u^felenergten  erläutern  folten.  Db  btefe 
2)ifevenjen  auc^  bei  bem  9}?enfd)en  nac^  95erfc^ieben^eit  feinet  D^lefpira* 
tionöproceffe^  wieberfe^ren,  bebarf  nod;  befinitiöer  Vlnterfuc^ungen.  Eben-' 
fo  hUiht  ju  erforfc^en,  ob  bie  SSerf^ieben^eit,  wdö^t  einzelne  @äuge* 
totere  in  biefer  .^infi(i)t  barbieten,  üon  jener  9torm  beftimmt  n^erbe.  ^a|en 
5.  33.  sjerlieren  oft  i^re  9teijbarfeit  fe^r  batb,  wä^renb  fte  ^ferbe  noc^ 
©tunben  lang  bewahren  unb  J^unbe  wenigftens  fein  fo  fc^nelteö  Sluf^ören 
i^ver  Irritabilität,  mt  anbere  gteifc^frejfer  barjubieten  i?ermögen. 

670  3unge  @äuget|)iere  bleiben  längere  ^dt  nad)  bem  Xobe  irritabel, 
aU  ältere.  2)iefe^  mxi>  nic^t  burd)  bie  eben  ermähnte  9^orm  ber  9tefpi* 
ration  ^leröorgerufen.  Senn  jarte  ©efc^öpfe  frühem  2llter6  at^men 
jttJor  abfotut  «»eniger,  retatio  hingegen  ftärfer,  aU  erwad^fene.  9)?ög* 
lieber  Sßeife  fann  e^  bat)on  fierrü^ren,  ta'^  größere  9)?engen  »on  dv 
nä^rungeflüfftgfeit  auögefd)ieben  trerben.  Die  Slnna^me  bagegen,  baf  jtene 
bebeutenbere  ^^äliigfeit  ber  Energien  baburc^  bebingt  werbe,  ba^  noc^  bie 
SD^uöfelfafern  blaffer  ftnb  unb  an  bie  wenig  gefärbten  gafern  ber  ^vö\si)t  er* 
innern,  ^at  mehrere  S^atfac^en  gegen  ftc^.  2)enn  einerfeit^  bewal^ren  bie 
rotten  5!)?uö!eln  ber  @d[)ilbfröten  if)re  D^eijbarfeit  auf  erft  lange  unb  anber* 
feitö  »erfd^winbet  biefe  hü  einzelnen  Sifcf)en,  bie  freiließ  in  fe^r  falten 
SDlebien  leben,  früber,  aU  ftd)  nad)  einem  folc^en  2:;^eorem  erwarten  liefe. 
Offenbar  eriftireu  \n  biefer  Sßejie^ung  feinere  9^üancenunterfd)iebe  ber  in* 
nern  3nfammenfel3uug  ber  3)?uöf elfafern ,  welche  tto  (il^emie  hi^  ][e|t  no^ 
nid)t  nac^gewiefen  l^at.  £)b  umgefe|)rt  tk  Eonfolibatton  ber  Si)?u6fetfafern 
Erwac^fener  mit  ber  2)auer  ber  S^tei^barfeit  in  entgegengefe|.ter  Proportion 
fte|)e,  läft  fic^  nocb  nic^t  beftimmen. 

671  Slbgefe^en  üon  biefen  Unterfc^ieben ,  welche  bie  ^^ierart  unb  boö  Sil* 
ter  ^erijorrufen,  fommen  no(^  pm  S;^eil  bie  SJer^ältniffe,  unter  weld^en 
fid)  bie  quergeftreiften  3)?ugfelfafern  im  ?eben  befanben,  in  33etrad)t 
^an(i)t  SJJu^feln  nämlicf)  bewegen  ftd)  nur  bann,  wenn  gewiffe  ju  unbe* 
ftimmten  Seiten  eintretenbe  äufere  ober  innere  Sßeranlafungen  i|>re  X^ä' 
tigfeit  anregen,  wäl;renb  fie  o^ne  eine  folc^e  35orbebingung  ru|>en.  Slnbere 
hingegen  bieten  in  furjen  periobifc^en  3eiträumen  »on  felbft  wieberfe^renbe 
Sufammenjie^ungen  bar.  ^n  bie  erftere  Kategorie  gehört  bie  9)?uöfulatur 
be^  ^'opfeö,  beö  Stumpfet  unb  ber  Ertremitäten ,  in  bie  le^tere  bie  be^ 
^erjen^,  beö  Sft'erc^feKee  u.  bgl.  2)er  an^altenben  Uebung,  welche 
Id  ber  ^weiten  klaffe  <Btatt  finbet,  entfpric^t  feinet weg^  immer  genau 
eine  größere  ^ntenfttät  ber  Energie,  mit  welcher  tk  Sfteijbarfeit  nac^  bem 
S^obe  jurücfge^alten  wirb.  2)enn  im  Stilgemeinen  überlebt  jwar  bie  3rri* 
tabilität  einzelner  X^dU  be^  >^erjen6  bie  ber  anbern  9)?uöfeln.  Slltein 
nod;  feinen  jafylrei^en  an  11  ^ingeri(|)teten  angeftellten  93eoba(^tungcn, 


ml^t  ftd;  in  gtetc^ev  SSctfe  bei  @äugetl)ievcn  befiättgtcn,  glaubte  3^9jien  ^) 
eine  ©fate  annehmen  ju  fönnen,  md)  wc(cf)ev  in  auff^cigenbcv  9?eibenfotße 
bie  linfc  ^evjfaniniev,  bev  ved)te  SSentvifcI  (bei  bem  gefunben  ?!}?enfcl;en 
1  ©tunbe  nac^  bev  ß:ntt;aitptung),  bie  ©peiferö^ve  (1%  ©tunbe),  bie 
9f{itm^>f*  unb  bie  ©rtvemitätenmui^f ein ,  bev  linfe  unb  enblid;  bev  xcd)tt 
33ov^of  t^ve  3:^ätigfeit  vevtieven.  2)ev  le^teve  fcinn  fte  bann  hi^  IGVa 
©tunben  nac^  bem  S;obe  behaupten.  3tnbeve  ^Ijänomene  aWv  jeigen,  ba^ 
bie  ©nevgien  beö  ^evjenei  unb  jum  Xi)di  beö  ^\vtx(i)ftüc^  ©gent^ümtic^- 
feiten  bavbieten,  n)e(d;e  fe^v  cf)avafteviftif4)  evfc^einen  unb  eine  gvo^e  Xtf 
nacität  bev  Öteijbavfeit  beuvfunben. 

3uöövbcvft  Bnnen  wiv  ^äuftg  an  bem  |)evsen  bev  ©äuget^ieve  ober 
anbevev  @efc^ö).>fe  bie  (^vfa^rung  ma4)en,  ba^  med^anifcl;e  unb  galöanifc()e 
(iinfliiffe  feine  D^teactionen  me|>v  l^evöovvufen,  ba§  bagegen  einige  ^ät  noc^ 
bev  »evgeblic^en  Slntvenbung  beö  Dteijeö  Bwfflinmenjie^ungen  auftveten, 
n)e((^e  ft^  öon  fetbft  pcviobifcl;  tt)iebev^oten.  (^benfo  [e|t  nic^t  fetten  ba^ 
.^evj  einige  3cit  noc|)  bem  ^obe  feine  ^utfationen  an^  iinb  beginnt  fte  fpä* 
tev  f(^einbav  o^ne  äu^eve  35evantaffung ,  oft  ahtx  in  Sotge  t)on  Suftein- 
tvitt  in  feine  ^t3^(en  »on  9Zeuem. 

?D?evftt)üvbigev  noc|)  ift  eine  anbeve  Steige  öon  Svfc^einungen,  wet^e 
man  untev  bem  9}?ifvoffope  tt)a|)vnimmt.  Stn  feinen  @d)nitten,  wetcbe  bev 
9}?uöfu(atuv  beö  ^evjenö  obev  beö  3*vevc|)felte^  entnommen  njovben,  beob^ 
ad)tU  man  biöweiten  öon  fetbft  evfotgenbe  unb  »on  3ett  ju  3eit  wiebev* 
fe|)venbe  3ufammensie|)ungen  ifolivtev  33ünbet  quevgeftveiftev  ?!)?uö!etfafevn, 
o^ne  baf  ivgenb  ein  beutlict^ev  S^eij  auf  fie  eingett)ivft  ^att<i.  2)enn  ba^ 
^bänomen  txitt  eben  fo  gut  o^ne  S3efeuc^tung  mit  SSlJaffev,  aU  untev  einer 
nic|)t  tt)efenttic^  veijenben  gtüfftgfeit  auf.  De^gteicben  fc^eint  ni^t  ber 
mec^anifc^e  2)ru(f,  tt)etd^en  ein  aufgelegte^  ©(abplätteten  öevuvfa(|)t,  bie 
üjevantaffenbe  Uvfac|)e  beffetben  ju  bilben.  Ob  ahtx  bev  5?evmöge  bev  ^ven* 
nung  bev  SJiuöfelfafevn  »evuvfac^te  9tei5  bie  cxfU  Stnvegung  giebt  obev  nic|)t, 
fte^t  ba^in.  ^ei  ^unben  Uohaä)ttk  id)  bie  2:^atfae^e  3  —  4  ©tunben 
nad)  bem  Stöbe,  nac|bem  bas  ^evj  im  ©anjen  f($on  fängft  ftitt  geftanben 
unb  füv  3u<Jnngen  im  @vo§en  unemipftnbti^  genjovben.  53ei  öevf4)iebenen 
(Säuget^ieven  unbSSögetn  »evfolgte  fogav  Sflemaf^^)  bie  Svfd)einung  im^ev* 
jen  U^  48,  in  bem  3tt)evcbfett  üon  Äaninrf)en  hi^  24  ©tunben  nac^  bev 
^öbtung.  ^n  ben  33eobac^tungen  be^  te^teven  govfc^evö  ^attt  3svftüvung 
be^  centvaten  ^f^ev^enfpfiemeS  obev  2)uvcbf(|)neibung  be^  l^'ootxd^^tUntx'otn 
auf  biefe  moteculaven  3ucfungen  beö  ®iapl;vagma  feinen  nac^ttjeisbaven 

dinM' 

Sitte  ouf  ern  (Sinwivfungen,  welche  bie  S^ieijbavfeit  im  Seben  ^erabfe^en,  672 
»evminbevn   auc^   im  ^ttgemeinen   bie  2)auev  bevfefben   nad}   bem  ^obe. 
3ebod^  muffen  SSevfuc^e,   welche   man   in  biefev  S3ejie^ung  aufteilt,    mit 
ber  gvopten  Sßorfic^t  ausgefüfirt  ttjevben.     2)enn  eine  SJJenge  nic|t  genau 


^)    P.  H.  Nysten   Recherches    de  Physiologe  et  de   Chimie   pathologiques.    Paris, 

1817.    8.     p.  321. 
*)    Müll  er' s  Archiv,  1843.    S.  183  u.  186. 
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3U  krec^nenbev  9Zebenmomente,  n?te  bte  (gtmDtvfungen  be^  Sllterö  unb  beß 
frühem  ©efunbltettöpftanbes  ber  ^l;tere,  ber  Temperatur,  ber  ^Itmofp^äre 
u.  bgl.  fönnen  bte  ^rrttabttttät  erhalten  ober  ^erabfe^en,  o^ne  ba§  biefer 
(^rfolg  bem  in  ^rage  gefteöten  SlgeniJ  jufommt.  9?ur  ganj  aufaKenbe 
unb  kftänbtgc  9iefuUate  bürfen  baßer  ^icr  aU  bebeutung^»oü  angefe|)en 
iverben. 

@4)on  bte  2ltmofp|)äre  wirft  ber  ^ortbauer  ber  ^vvttabilität  entgegen. 
5!}?uefetn,  tt)et(f)e  ber  ?uft  auögefe^t  maren,  »erlieren  e^er  i^re  3fleaetton, 
aU  folc^e,  tt)el(^e  üon  benac|)barten  SOSetc^gebitben  bebedt  bleiben.  2)ie 
»erfc|)iebenen  2ltbmungö^inberntffe  jetgen  in  biefer  53esie^ung,  wenn  fie  ben 
^ob  »erurfadjen,  üerf(f)iebene  Sigenfct;aften.  ^ei  ä:i;ieren,  wtld^t  bur^ 
(E^Ux,  SÖSafferftoff,  Äo^lenwafferftoff  ober  fc^weflige  @äure  erftidt  werben, 
läf t  \id)  feine  5lbweic^ung  »on  ben  -  gewobnli^je«  SSer^ättniffen  tüa^xm^f 
men.  2)affetbe  gi(t  »on  fotcf)en  ®efcf)öpfen,  welche  im  tuftüerbünnten 
C  9^aume,  burc^  Sintauc^en  in  Duecf  ftiber  ober  burd;  Strangulation  i^x  Seben 
üerloren  ^aben  (^alie).  ^eboc^  [ct)ien  bie  Sfteijbarfeit  be^  ^erjenö  bei 
anberen  58erfu4)en,  in  benen  bie  S^biere  burc^  ben  «Strang  ober  burc^  "oaß 
Stimmen  in  nid)t  erneuerter  ^uft  ober  in  StiiJftoff  getobtet  waren,  im  Slnfange 
gefd^wäcE)t  ju  fein.  SÖurben  bte  35Iutgefäf  e  Ui  bem  Oeffnen  ber  Sei(^en  ge- 
f^ont,  fo  baf  feine  ^uft  in  bas  ^er^  einbrang,  fo  »erlor  fic^  bisweilen 
bie  Irritabilität  öon  biefem  früher,  aU  bie  ber  5[>?u^fu(atur  be?  S^tumpfeg 
unb  ber  (Extremitäten  (9ftt)ften)  ^).  (Erfticfung  bur(t)  ^o^lenfäure  änbert 
bie  (Ercitabitität  nur  momentan,  wä^renb  fie  tnxii)  folc|)e  oon  Ä'o^tenbunft, 
5lmmoniaf  unb  »orjüglid;  burc^  ©c^wefelwafferftoff  in  auffattenbem  ^aa'$t 
unb  btetbenb  {;erabgefe^t  wirb  («^alle)-  9^ac|)  ber  25ergtftung  burc^  bie 
jute^t  genannten  ©aearten  oerfd)wanb  fie  am  ^erjen  fcf)on  innerhalb  einer 
©tunbe,  bauerte  aber  am  Stumpfe  unb  an  ben  (Ertremitätenmuöf ein  länger 
fort  (9?i)ften)2). 

673  %Ut  balb  ju  nennenben  @afe  regen  im  Slnfange,  wenn  fie  in  bie 
J^er5|>öpten  eingefpri^t  werben,  eine  momentane  Bufammensie^ung  ber 
SÖänbe  be6  Drganeö  an.     %ixx  tk  gotge^eit  aber  bebingt  nur  ber  @auer= 

(  ftoff  pofttiöe  aSirfungen.  2ltmofp|)ärifcf)e  Cuft,  Söafferftoff,  ^optenfäure 
unb  üor  Gittern  @cf)WefeIwafferftojf  bagegen  Iäl;men  bie  ^vritabilität ,  voä^' 
renb  ber  Sticfftoff  ein  iubifferentes  SSer^alten  barbietet  (9?  t)  ft  e  n)  3). 

674  £)ag  äßaffer  x^erfür^t  im  Slügemeinen  bie  2)auer  ber  ^teijbarfeit. 
SGßir  '^ahtn  aber  f(^on  früljer  (§.  631)  gefe^en,  ba§  biefeö  öorjügli^»  burc^ 
bie  niebere  Temperatur,  weld)e  ee  in  ber  Dtegel  beft^t,  erfotgt.  Sau- 
warme^  Söaffer  bagegen  verlängert  t>k  (Ercitabilität  öon  ^rofc^fc^enfetn 
auf  eine,  bisweilen  wentgften^,  fe^r  auffatienbe  2trt.  llebrigen^  äußert  fefbft 
falteö  2Baffer  auf  »erfrf)iebene  ©äuget^iere  nic^t  immer  biefelben  SGSirfuns 
gen.  SBirb  baffelbe  in  bebeutenber  9)?enge  burd;  bie  äufere  2)roffe(üene 
»Ott  ^anin^en,  ®d)afen  ober  Ä'a^en  eingefpri|t,  fo  iä^mt  e^  ni^t  fetten 
bie  Üleisbarfeit  be^  ^erjensj  in  fo  bebeutenbem  Maa^t,  ba^  bie  Siliere  wä^- 


»)  Nysten  a.  a.  D.  p.  366.  *)  a.  a.  O.  p.  365. 

')  a.  a.  D.  p.  339—42. 
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renb  bev  Operation  j^evben  unb  t^ve  ?!)?u6fe(n  faum  tventge  ^Winuten  nac^ 
bem  Xoti'  vctjbav  6(etkn.  33d  ^unben  bagegen  greift  bn6  2Q3affer  auf 
feine  fo  encrgifdie  ffietfe  ein.  t)a^  (Stoffe,  welche  bic  ©ubftanj  bes  ^f^er* 
»en  unb  bci5  ^I>?iKife(^  ober  be^  (enteren  aUün  d;emifd)  »eränbern,  foba(b 
fte  nac|)  bem  5lbfterkn  be^  ^^iereö  etnrtnrfen,  bie  9^eijbarfeit  üerfürjen, 
»erj^eöt  ftc^  \)on  fet^f^. 

9)?anc^erki  3Ser|)ä(tnip  ber  testen  Cekn^jett  werben  ebenfalls  für  bie  675 
^rritabititätöerfdjeinungen  nac^  bem  ^obe  5?on  33ebeutung.  S^öfc^e,  njetc^e 
ftc^  in  wärmern  2:;emperaturen  ?!)?onate  lang  aufge(;a(ten  ^aben  unb  gut 
genährt  worben  ftnb,  ;ieiit)nen  fic^  |)äuftg  nac^  ber  (Enthauptung  bur^  eine 
kbeutenbe  ^ntenfttät  ibrer  Steijbarfeit  au^.  9}?uöfeln  bagegen,  welche  im 
Öeben  wenig  geübt  ober  umgefe|)rt  furj  vox  bem  Xotc  überfpannt  worben, 
Heten  e|>er  baö  ©egentfeeit  bar,  obgtetd)  in  beiberlei  23ejie|)ungen  2luö* 
nahmen  eriftiren  fonnen.  (5ö  gelten  ^ier,  wie  man  leicht  fte^t,  btefetSen 
©efe^e  beö  @(ei(^gewid)t0  unb  ber  ©ammlung,  we(4)e  fc^on  frül)er  (§.  139) 
für  ben  (ebenben  Drgant^muö  bargeftettt  worben- 

(^injelne  narcotifc^e  ©ifte  oeränbern  bie  @tatif  ber  (Ercitabilttät  im  676 
^eben  unb  öorjügti(i)  naö)  bem  ^obe  auf  eine  wefentlic^e  äöeife.  3Sor  Sil- 
lem  gehören  ^ier^er  bae  @trt;c^nin  unb  taQ  Dpium.  33eibe  erzeugen  eine 
fot4)e  Dffeijempfängltc^feit,  ba^  bie  gertngften  äuferen  3Seran(affungen  fe^r 
:peftige  donöulftonen  »erurfact)en.  S)a  aber  biefe  (Erf^einungen  bur^ 
eine  ©törung  ber  5'?eroenöerbäUniffe  tjerüorgerufen  werben,  fo  ge|)ört 
beren  näfiere  (Erörterung  in  bie  ^^leröenp^^jTotogie.  Rubere  (^ifte  ^inge# 
gen,  mt  j.  33=  baö  35iperngift  (Montana)  ^)  oernic^tcn  bie  O^et^barfeit 
fe^r  f(t)nell, 

@c^on  Ui  facf)e!tifc^en,  wafferfüc^tigen  unb  laren  ©äuget^ieren  fönnen 
wir  ^äuftg  wa|>rne^men,  baf  bie  Irritabilität  nur  fe^r  furje  3eit  nac^  bem 
S^obe  an:^ä(t.  2)ie  »orjüglic^  öon  9?t)ften~)  an  bem  ?Wenfc^en  angeftett* 
ten  S3eoba(t)tungen  führten  ju  bem  gleichen  9f{efu(tate.  S)iefer  gorf^er 
legte  einzelne  9}?u^fefpartf)ien  furje  S^it  nac^  bem  1i?ebenöenbe  burrf)  ^aut^ 
fdinitte  blof  unb  gatüaniftrte  biefelben  nac^  beftimmten  ^nteröatten.  ^uc^ 
|)ier  jeigte  ftc^,  baf  bie  (ixdtahilität  nac^  alten  Äranf^eiten,  tv>ilä)t  mit 
bebeutenber  Slb^e^rung  unb  üorjügticl)  mit  wafferfüc^tigen  (Ergüffen  öerbunben 
ftnb,  nur  fürjere  S^ü  anhält-  ^eboc^  bauert  fte  immer  minbeften^  1  @tunbe 
nac^  bem  ^obe  fort  unb  xx^xlkxt  ftc^  im  Slllgemeinen  öiel  früher  in  ben 
geraben  unb  fc^iefen  SSauc^musfeln,  aU  in  bem  großen  23ruftmuöfet,  unb 
in  biefem  e^er,  aU  in  bev  übrigen  9)?u^fulatur  be^  S^tumpfee  unb  ber 
Extremitäten.  2)ie  (S)eftd^t^muöleln  bagegen  bieten  in  biefer  ^inftc^t  bie 
bebeutenbfien ,  unter  feine  beftimmte  Siegel  ju  bringenben  SSarietäten  bar. 
Sei  Slpopleftifc^en  jie^en  fi^  puftg  bie  gelä:^mten  ©lieber  eben  fo  ftarf 
aU  hti  (SJefunben  jufammen. 

3enev  f(^äbtt(^e   Einfluf  wafferfü^tiger  Stfectionen  ift  rein   local. 


0  Sctir  Montana  Seo'ba^hmgen  imb  SScrfuc^e  ahn  bic  9iatnr   bev  tf)tcnfc^eu  Äör|)er. 

Ueberfe^t  »on  (S.  Sß.  ®.  ^ebenftreit.    Sei^äig,  1785.    8.    @.  191. 
^)  a.  a.  D.  @.  368  —  83. 
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S3efc|)rän!t  1tc^  5.  33.  ber  Sluötvitt  ber  glüfftgfeit  nur  auf  baö  Unterbaut* 
jettgemebe,  fo  fönneit  bt'e  barunter  Itegenben  ^nßUin  tpre  (^xcitahilität  fe|>r 
fange  nac^  bem  3::obe  betva^ren.  @tnb  bto^  bie  unteren  Srtrentitäten  öbe== 
matöö,  fo  bleiben  i^re  (Jontracttlttät^erfc^einungen  früher  ale  bie  ber  obe= 
ren  auö. 

@o  beutlic^  aber  biefe  fct)äb(t4)en  j^olgen  üerminberter  ^rnä^rungg* 
juftänbe  ^erüortreten ,  fo  wenig  (äffen  ft^  immer  bie  begünftigenben  Ü)?o= 
mente  guter  5^utrition6öer^d(tniffe  nac^weifen.  ^n  fe|)r  fräfttgen  ^u^Uln 
»erfc^tt)inbet  btöweilen  bie  ^teijbarteit  früher,  aU  ft(|)  t^eoretifct)  ern^arten 
lie^e.  Uebrigenö  öerfte^t  eö  \i(^  oon  felbft,  ba§  bie  äußern  9)?omente  ber 
J^em^eratur  nnb  anbere  ^fJebenbebingungen  hä  aUm  folc^en  (Erfahrungen 
in  2lnfc^(ag  gebrai^t  njerben  muffen. 

5}?att  fielet  (etd)t,  ta^  eine  unb  btefetbe  ^ranff)eit  eine  fef)r  perf(^tebene  Beitbaner  ber 
Srritabiütät  Derurfa^en  fönne.  93ei  iperjf ranf |etten ,  ©c^roinbfu^ten  u.  bg(.  j.  93. 
wirb  eö  bai^on  abi)änqtn,  ob  waiTerfü^ttcie  ©rgutie  ali  5Retenerfc^einungen  ertftiren,  oft 
tai  Seben  burc^  ©rfc^öpfung  ober  in  $D(ge  einer  ba^wifc^en  tretenben  entjünbli^en 
jvvanf^ett  aufhörte  u.  bg[.,  ober  nic^t. 

^f^öften  prüfte,  um  ju  ben  angefüf)rten  Otefuttaten  ju  gefangen,  ungefähr  40  Sei- 
chen. «Suchen  mix  aber  feine  Seitangaben,  fo  \mt  fie  Dortiegen,  überfic^tfic^  barjujteüen, 
fo  crl)a(ten  wir  forgenbe  ZaUiii: 


Seitbauer  ber 

jvranfi)eit. 

9teij6avfeit 
naä)  bem  ^obe 

SRebenäuftättbe  unb  93emerfungen. 

in  ©tunben. 

Ascites  unb  Anasarca  .  .  . 

l%-4 

Snftttration  Dieter  5!)iuöfe[n. 

Peritonitis  chronica  .... 

2% 

93ebeutenbe  5lbmagerung. 

(Jt)rDnif^e  Seberent^itnbung 

2% 

2Baflrerfucf)t  unb  poUfornmene  ©rf^iipfung. 

®eögt 

mel)r  aii>  6 

©ntjünblic^e  (Jomptication. 

Sungenf($iüinbfu(^t 

3  —  6 

®änj[i(^e  ©rfc^öpfung. 

Seögr 

15 

^teurefte.                               < 

QIcute  ^ru{tn)a1Terfu(^t  nebft 

in 

Ser  fef)r  fräftige  SOtann   roax  unerwartet 

cDnuulft»em  5i(t^ma  .  . 

geftorben. 

^fperjaneurp^ma  ...... 

3-5% 

5i)ia^tge  Qlbmagerung  nebft  mafferfüd^tiger 
SnfiftratiDn  ber  55iu6Mn.  23ei  einem 
3nbiinbuum  blieben  tit  nii^t  inftttrir* 
ten  ©efic^tomu^fefn  9  ®tunben  nac^ 
bem  Siobe  reizbar. 

Seögl 

10 

93ebeutenbe  Qib^el^rung  Dl)ne  3nft(tration. 

®eögr 

27 

üebem  ber  unteren  ©rtremitäten  oijnc  3tt-- 
ftttration  ber  5)?u^feln. 

"Stiilaaffui? 

6-6% 
9 

®armb(utung 

Ser  fe^r  frciftige  9!??antt  lüar  p(öl)(i($  ge= 

(torben. 

?(bt)ttamifd)e  unb  atarifc^c 
{5'iebei' 

10—15 

.^eine  bebeutenbe  Qiuöjel^rung. 

^eripneumottie .  ...... 

13—15 

677         inwiefern  bte  (e^ten  SebenöüerpUniffe  ober  anbere  SJÄomente  ouf  bie 
2)auer  ber  Bufammenjie^ungen  beö  ^erjen^  einwirfen,  beborf  noc^  genaue* 
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rer  Untevfucfemu^en.  S^Jad)  Svtd)[on  0  foß  bev  Wangel  beö  3«tvttte^  be^ 
23lute^  c(n  fvübcvesJ  3Sevfd)it)tnbcn  bevfetben  bebtngen.  llnterbtnbet  man 
nämlt'd;  bei  eben  ßctöbteten  ^unben  ober  ÄmnndKn  bte  fämmt(td;en  @e* 
fä^e  ber  9)hiöfiifubftan5  beö  ^evjenö  ober  aiiö)  nur  bte  Äranjarterten  bef* 
felben,  fo  ermt  ftct;  ber  ^ersfrf)(ag  burc^  bte  fpäter  eingeleitete  fünftttdbe 
3Itt)mung  fürjerc  3ett,  aU  n^nn  fene  Operation  unterblieben  ifi.  d^ 
hUibt  jeboc^  immer  fd)nnerig  Ui  fotc^en  53eobad)tungen ,  wo  fein  jweiteö 
£)rgon  jur  ^araUele  ju  (Gebote  fielet,  ju  ganj  ftci)ern  9f{efu(taten  ^u  ge= 
langen. 

Slufer  biefen  j)tei^barfeitöerfc|)einungen  ber  quergeftreiften  ^n^hU  678 
fafern,  n>d<i)t  in  ber  ^eget  nur  eine  momentane  ©aner  bev  3ufammen' 
jte^itng  jur  ?^o(ge  l;aben,  ft'nben  mx  hä  ben  meiften  ?eicl;en  noc^  ein  an- 
tereö  ^pänomeu/  tnetc^eö  auf  einer  an^altenben  Sontraction  /euer  ®ebi(be 
beruht.  X)it  Wlu^Uln  tverben  fteif  unb  bewirfen,  ba§  bie  correfponbirenben 
paffiöen  33ett)egungi^werf;^euge  eine  me|)r  ober  minber  ft're  ©teltung  ober 
Sage  annehmen.  S)iefer  35organg  bilbet  bie  fogenannte  3:^obtenfiarre, 
Rigor  mortis.  2Ötr  fe^en  nämticf)  bei  5Dfenf(^en,  tt)ie  bei  StfjiereU/  üorjüg* 
lief)  aber  ben  warmblütigen  @efrf)opfen,  baf  i^re  ©lieber  unmittelbar  na^) 
bem  S:obe  weic^  unb  btegfam  ft'nb  unb  jt'ebe  beliebige  ^ofttton,  tvelc^e  man 
i|)nen  giebt,  anne|)men  unb  bewahren.  (Einige  3eit  barauf  bagegen  tfl 
btefeö  nt4)t  me|>r  ber  ^aU.  S)ie  2:^eile  ftnb  inbe§  ftetf  geworben  unb  bte 
9)Ju^fe(tt  fü|)ten  ftc^  babei  härter  an.  Diefer  3uftanb  fann  bisweilen  eine 
[otc^e  ^o^e  erreic|)en,  baf  e^  o^ne  3enetfung  einjetner  2Q3ei(|)gebitbe  nic^t 
mögti^  wirb/  man(|)e  '^axt^kn  in  eine  anbere  Sage  at^  bie,  welche  i^nen 
burc^  bie  5£obtenftarre  angewtefen  worben,  ju  »erfe^en.  ^aben  bie  §ßer= 
pltniffe  eine  3ett  lang  gebauert,  fo  wirb  wieberum  Sltteö  weicher  unb 
nad^giebiger.  (5ö  fe^rt  btefetbe  ^affiöttät,  wk  fte  unmittelbar  na(|>  bem 
Stöbe  <Btatt  gefunben ,  »on  Steuern  jurüd . 

©ie  (Srf^etnungen  ber  ^obtenftarre  t)aben,  fofern  fi'e  an  bem  unöer^j  679 
fe^rten  Seic^name  tn  bte  Slugen  falten,  i^ren  alleinigen  @i^  tn  ben  mit  quer* 
geftretften  gafern  öerfeftenen  ^u^leln  bee  törperei.  2)iefeö  leftrt  f^on  bie 
unmittelbare  33eoba^tung  im  Slllgemeinen.  Sllletn  in^befonbere  ergiebt  e^ 
ftc^  au6  einem  oon^f^^ften  ^)  angeftellten  3Serfu(f)e.  dx  präparirte  ndm* 
tief)  ^d  einer  Sei(|)e,  welc|>e  einen  ftarfen  S'ligor  barbot,  einen  ^^eil  ber 
^aut  beö  Slrme^  unb  beö  ©c^enfefö  o|)ne  SSerle^ung  ber  barunter  beftnblic^en 
9J?u^feln  loö.  dß  erfolgte  feine  3}eränberung  ber  Sage  ber  X^dU.  2)ie 
©tetfbett  blieb  aud^  noc^  btefelbe,  na(|)bem  bte  ©eitenbänber  be^  Ellenbogen* 
ober  Ä^ntegelenfeö  entfernt,  bte  (Spnoöialfapfeln  berfelben  ©elenfe  geöffnet 
unb  Sßaffer  in  biefe  eingefprifit  worben  war.  5^0(^  Duert^etlung  ber  ent# 
fprec^enben  SD^ußfeln  bagegen  f4)wanb  fie  auf  ber  ©teile. 

2)en  antritt  ber  S^obtenftarre  begleiten  leife  unb  unmerflic^e  SSewe-  680 
gungen  ber  «ntfpre(l;enben  Organe,    ^at  fte  bagegen  i^re  größte  '^öpe  er* 


1)   grorlep'ö  neue  9^otijen,  1842.    4.    9lr.  520.    ©.  213— 15. 
^)   a.  a.  D.  @.  398  99. 
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vetcfct,  fo  faöen  etn^etne  Cagenüeränberungen,  njet^e  ganje  ^art^tcn  beö 
^öriperö  angenommen,  fogletc^  tn  bte  5lugen.  2Der  Unterfiefer  5.  35.,  ber 
unmtttctbar  naä)  bem  S^obe  ober  tt)äl)renb  ber  Slgonie  :^evabgefun!en  tt)ar, 
tft  gegen  ben  £)ber!tefer  ^tnaufgejogen.  2)ev  33orbevarm  hktü  eine  mci§tge 
gterton  gegen  ben  Oberarm  bar.  3)te  Ringer  werben  gekugt,  ber  :Dau* 
men  gegen  bte  ^anbjTäc^e  :^tnükrgefü^rt ,  fo  bag  er  mit  feinem  5^agelber 
fSßurjet  be^  testen  ?^ingerö  na^e  liegt  unb  üon  ben  übrigen  eingebogenen 
gingern  jum^fieil  bebedt  wirb,  u.  bg(.  me^r.  Siefe  bebeutenberen  Sage* 
tseränberungen  fönnen  barin  ibren  ©runb  |aben,  ba§  eine  5!)?uö{etpart^ie, 
3.  33.  bie  5luf3ie:^er  bes  Oberfieferö,  bie  S3e«ger  be^  23orberarm^,  bie  ber 
ginger,  ber  Slnjie^er  beg  Daumens!  me|)r  SDZu^felf afern ,  aU  i^re  SKntago* 
niften  befttjen  unb  ba^er  hd  @Ieic^:^eit  be^  dontractionögrabe^  in  i^nen 
unb  i^xtn  @egenfü§(ern  ba^  Uebergewid^t  erTangen.  2)enn  ba§  eine  un* 
gteidje  ^ntenfität  ber  S^obtenftarre  in  einzelnen  '^u^Uln  bie  Srfc^einung 
^eröorrufe,  bürfte  nur  wenig  2öa^rf(|)eintid;!eit  für  ftc^  fiaben.  3ft  ber 
D^igor  yottftänbig  au^gebilbet,  fo  jeigen  fiä)  alle  Sfflu^Mn  o:^ne  Unterfc^ieb 
öerfürjt  unb  ftarr.  2)er  Buftanb  umfaßt  ni(i)t  dvoa  eine  einzelne  ^u^fet- 
gruppe,  wä^renb  beren  SIntagoniften  erfc^lafft  erf4)einen. 

681  2)ie  3:;obtenftarre  beginnt  immer  am  ^alfe  unb  bem  Unterfiefer.  @om# 
mer^)  fanb  t;ieröon  in  200  Seichen  nur  eine  einjige  Slu^na^me.  SSon 
ba  ge^t  fie  in  ber  9tegel  nac^  abwärts  fort,  ergreift  bie  SWusJfeln  be^ 
Stumpfet  unb  ber  obern  unbat^bann  bie  ber  untern  ©rtremitäten  (9Zj)ften). 
:SBigweilen  jeboc^  werben  aud^  bie  legieren  üor  ben  erfteren  fteif.  ^n  glei==  1 
4)er  Drbnung  prt  fpäter  t>a^  ^pnomen  wieberum  auf.  9)?an  bemerkt 
fte  an  einzelnen  Seichen  fc^on  10  ?Winuten,  M  anberen  7  @tunben 
(©ommer)  ober  felbf!  erft  18  ©tunben  nad^  bem  Xott  (^^ften).  ^m 
2lllgemeinen  gilt  aber  baö  @efe|/  t)af  bas  Slnbatten  beö  9ffigor  mit  ber 
3eitgröfe  be^  (Sintritt^  beffelben  in  umgefe^rtem  SSerpltniffe  fte^t,  b.  ^. 
baf  ein  a}?u^fet  um  fo  länger  ftarr  Habt,  ft  fpäter  er  fteif  geworben. 
2)iefem  entfprec^enb  erfc^eint  er  au^  früher  unb  bauert  fürjer  hd  9?eu* 
gebornen,  aU  hd  ßrrwa^fenen.  33ei  ^inbern,  welche  noc^  ni^t  geat|)met 
i^aben,  foE  er  fc^wädjer  auffallen  unb  Ui  ftebenmonatlid^en  ©mbrponen 
gänjli(|  fehlen  (?[)?enbe)^).  2)agegen  finbet  fic^  auc^  auöna^m^ weife, 
mt  j.  35.  nac^  ©trpc^ninijergiftungen,  baf  ber  9^igor  frü|>  dxüxitt  unb 
nic(>t^beftowemger  lange  3eit  anplt  (©rüede)^). 

682  inwiefern  äußere  ©nflüffe  bie  ^obtenftarre  mobiftciren,  tft  biö  je^t 
no(|  mä)t  genügenb  erforfc^t  worben.  2)a^  ^rfatten  ber  Seid^e  mag  jwar 
anä)  auf  biefe  Srfc^einung  einwirfen.  SlUein  fte  ftnbet  ftd^  fd^on  ein,  bc* 
öor  nod^  baö  (Jabaöer  feine  |>ö|)ere  Jtemiperatur  gänjlid^  i?erloren  |)at. 
3n  SßajTer  öon  0»  U^  ib^  foU   fte  intenftüer  aU  in  ber  gleich  niebrtg 


^)   A.    G.    Sommer    dissertatio    de   signis  mortem  hominis   absolutam  indicantibus.    ( 
Pars  II.     Hauniae,  1833.     8.     MüUer's  Physiologie.  Bd.  IL     1837.     8.     S.  43. 

^)   (5.  g.  Surbac^  bie  «ßtiijfioloaie  aU  (Svfa^runaöwiffcnfcfiaft.    S3b.  III.    3tt)cUe  9tuf= 
läge.    1S38.    8.     @.  684. 

3)   Müll  er' s  Archiv,  1842.    @.  187.  88. 
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tempertvten  5ltmofp^äre  ju  ©tanbe  foramcn  (Sommer),  ©in  burcf)  einen 
eleftnfcl;en  @d;tag  gctobteter  ^iint>  bot  fte  ebenfaUö  bar  (Sommer).  33ei 
3}?enfcl;en  bagegen,  iwetc^e  burc^  ben  23li^  getroffen  worben,  fel;tt  [ie  an* 
geblic^er  SSeife  gröftent|)ei(ö. 

^e  fräftiger  bie  9)?uöfetn  ftnb,  um  fo  intenftöer  tj^  au(|  ber  S^iigor  683 
unb  um  fo  länger  |)äU  er  an.  2)tefe^  jeigt  [id)  am  beutlid)ften  bei  9)?en* 
fd)en  unb  3:f;ieren,  welche  auf  gewattfame  W&ä\t,  j.  33.  burc^  (yutl;auptung, 
(^rbenfen,  (Srtränfen,  ni4)t  birect  fc|äbtid)e,  aber  irref:pirabtc  ®afe,  SSer* 
blutung  u.  bgt.  getöbtet  ivorben  ftnb.  Sei  at^tetifrf)en  3)fännern  j.  33., 
nuicbe  an  ^ämorr|)agieen  ju  (S5runbe  gegangen,  begann  bie  S^obtenftarre 
16  bi^  18  ©tunben  nacf)  bem  3::obe,  erlangte  eine  fotc^e  ^ntenfität,  ba^ 
fte  burc|>  ba^  !röftige  Druden  eineö  5!}?anneö  nid;t  überwunben  iverben 
fonnte,  erhielt  ft(^  36  hi^  48  ©tunben  auf  biefer  ^o^e,  na^m  bann  att* 
mälig  ab  unb  verfc^wanb  erft  6  In^  7  ^age  nac^  bem  ^obe  gänjlic^. 
33ei  taren  ^erfonen  |)ingegett.,  wetd^e  ebenfalls  an  SBerbtutung  geftorben 
ttjaren,  jeigte  fte  eine  geringere  ^ntenfität  unb  bauerte  hd  «jeitem  nic^t 
fo  lange  (5^9ften)i). 

diu  bebeutenber  @rab  t)on  (^ontraction  ber  '^n^hln  in  ben  legten  684 
Sebenöftunben  ^tht  ben  (Eintritt  beö  Rigor  mortis  nt^t  auf.  S3ei  einem 
an  traumatifc^em  ©tarrframpfe  oerftorbenen  fräftigen  ?D?anne  entwidelte 
er  \i<i)  auf  intenftöe  SÖeife  unb  »er|)arrte  mel;rere  ^age  (Sf^^ften  unb 
Saennec).  3n  einem  anbern  ^alte  öon  ^etanu^  fe^te  \id)  ber  tetanifc^e 
^ram:pf  ber  Ätefermu^feltt  unmittelbar  in  bie Stobtenftarre  fort  (Sommer). 
(5ö  fanb  mithin,  n?ie  man  biefeö  biön?etlen  für  gälte  ber  §lrt  annahm, 
fein  93?ittetftabium  ber  (^rfc^tafung  Btatt  (5infpri|ung  üon  ?uft  in  bie 
Sßenen,  (Srftidung  burc^  SÖapr  unb  33ergiftung  burc^  9^arcotica  |)eben  bie 
^obtenfiarre  nid^t  auf  ('^i){ttn.  Sommer),  ^aä)  ber  S^öbtung  bur(| 
(I^Ior,  falpetrige  Säure  ober  Slmmonia!  fd)ien  fte  früher  einzutreten  unb 
tt)eniger  lange  ju  bauern  (D^^ften).  9Zac()  (Srftidung  bur^  Äo^tenbunji 
|)at  e^  beö^alb,  mit  eine  5trt  »on  Sc^eintob  bem  iwa^ren  Jtobe  öorange^t, 
baö  Slnfe^en,  aU  trete  ber  Stigor  erft  fpäter  ein  (Sommer),  ©etä^mte 
9Jluöfetn,  tt)e(4)e  no^  feine  bebeutenbe  Orgamfations^öeränberungen  erltt* 
ten,  i)erfanen  QUi^  puftg  tt)ie  gefunbe  in  ben  Rigor  mortis.  (Sibenfo  ^tU 
bie  3^i^ftörung  ober  Entfernung  be^  centraten  Sf^eröenfpfteme^  baö  (^rfd^et* 
nen  beffelben  nic^t  auf.  :©iefem  entfiprec^enb  fommt  er  aud)  nac^  ab^* 
namifc|)en  unb  atorif4)en  fiebern,  ©c^trnbe^organifationen  unb  bgl.  ju 
Stanbe. 

klarer  hingegen  geben  ft(|)  bie  2Öir!ungen  ber  Ueberfpannung  im  ^e^  685 
ben  ober  bie  gotgen  »on  ?!)lomenten,  tt)el(^e  bie  Ernährung  ber  querge= 
ftreiften  ?D^uö!etfafern  afftciren,  ju  erfennen.  $tf)iere,  tt)e(d)e  ju  Stöbe  ge* 
:^e|t  ttjorben,  »erfatten  batb  in  ^obtenftarre,  o^ne  ba§  biefe  fe|)r  ftar! 
mxh  ober  lange  anptt.  2le|>nlic^e  (5rfc|)einungen  treten  nad;  alten  ^ran!* 
:^eiten,  welche  mit  9}?araömu^  enbigen,  nac^  Äa^erien,  2Safferfu4)ten  u. 
bgl.  ^eröor.    .^ier  erfc^eint  fte  fc^on  1  hi^  2  Stunben  m^  bem  Sobe  unb 


1)   Ny steil  a.  a.  D.  <S.  387. 
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^ätt  nur  tuentge  ©tunben  an.  2)af  |)ter  biefetben  (ocalen  ©nflitffe,  wie 
tn  33etreff  ber  Sauer  ber  Sftetjbarfett  narf)  bem  ^obe  Btatt  ftnben,  te^* 
ren  bte  tt)affevfüc|)ttgett  ©rgte^ungen.  dxftxtdt  ftc^  btefe  nur  auf  ba^ 
Unter^utjettgeitJek,  fo  !ann  eine  energtfc^e  ^obtenftarve  36  Hö48©tun= 
ben  bauern.  @tnb  bagcgen  jugtetc^  bte  9)?uöfe(n  inftltti-t,  fo  jeigt  ftc|  au^ 
bte  oben  ertt)äf)nte  geringe  ^ntenfttät  berfelben  (yii)\itn)^). 

2)er  in  a^itgor  beftnblic^e  5!)?uö!el  ber  ©äuget^iere  befi^t  eine  größere 
abfolutc  gefttgfeit/  aU  tvenn  er  frtf(|)  unb  »oMommen  erfc^Iafft  i\t.  Söenn  er 
j.  35.  unmittelbar  nac^  bem  Slobe  auögefc^nitten,  burc^  eine  Saft  öon  ^wd 
Unjen  bur4>ripn  tt)urbe,  fo  beburfte  eö  bei  bem  gleichnamigen  9}?uöf et  ber 
anbern  (Seite,  fobatb  ftc^  btefer  im  9?tgor  befanb,  etne^  ®t\mö)ti^  »on 
jttjet  ^funb,  um  benfetben  Erfolg  ju  erzielen  (53ufc^)  =').  2)te  ?!)fu^fel:f 
fafern  jetgen  i^re  Ouerftreifen  fe^r  beutli(|  unb  beft^en  au§erbem  noc^  ein* 
jelne  gurcf)en  ober  (Jinfc^nitte ,  tt)etct)e  jiebod^  ntcj)t  conftant  oorfommen. 
S3ei  bem  Srofc^e  hütitttn  fte  noc^  an  ben  ©urd^f^) nittöftelten  bie  oben 
(§.  623)  ertt)d^nten  Umftitlipungen.  (Sinjelne  üon  tpnen  jeigten  bie  in 
§.  620  bef4)viebenen  Bidsadbiegungen  ber  9)?uöMfciben. 
686  2)ie  Urfac^en  ber  STobtenftarre  jtnb  t^etlö  in  Zitaten,  t^tiU  in  p^P' 
ftfalifc^en  SSerpUniffen  gefuc^jt  wovben.  ^n  jener  ^ejiel^ung  glaubte 
man,  ba§  bie  te^te  Sleu^erung  ber  ß'ontractilität  ben  S^tigor  bilbe  (9^9* 
ften).  5tKein  eine  folc&e  Slnftc^t  jwänge  ju  ber  ganj  erceptionetten  SSor^^ 
auöfe|ung,  ba^  bie  3ufawwenste^ungö!raft  ber  5D?u0f ein ,  welche  für  auf  ere 
diä^tf  fetbfi  momentan,  ntc^t  me^r  eriftirt,  eine  grof  e  unb  an^ottenbe  (^ner* 
gie,  wie  wir  Ui  ber  ^tobtenftarre  wa:^rne^men,  entwideln  folite.  2luö 
biefem  ©runbe  fonnten  tt)ir  un^  eper  befriebigen,  wenn  ^tnrei^enbe  pl)p 
fifatifc^e  Wlomtntt  jur  (^rftdrung  btefer  ©rfc^einung  aufgefunben  würben. 
S)af  ba^  in  ben  dapittaren  be6  5!}?u6felö  beftublic^e  23Iut,  bie  in  ben  ?i;m^|>= 
gefdfen  ent^jattene  ?i;mp^e  burt|)  tpre  ©erinnung  bie  Stobtenftarre  nt^t 
bebinge,  tft  leicht  etnjufe^en.  2)enn  einerfeit^  fonnte  babur(^  unmöglich 
ein  fütc^er  (^ontractionögrab  erreicht  werben  unb  anberfeit^  txitt  ber  9^tgor 
t>or  ber  Koagulation  beö  33tuteö  unb  felbft  o^ne  baf  btefe  ju  @tanbe 
fommt,  ein.  Slnfpre^jenber  erfc^eint  ba|)er  bie  2lnftc|)t  (öon  S3rue(fe)3), 
welche  bie  Urfa^e  beffelben  in  ber  ©erinnung  ber  ^^tbrine  ber  ^u^tth 
fafern  felbft  fucf)t.  2Bir  wiffen,  baf  ber  gaferftof  beö  S3(ute^  juerft  in 
fefterer  ©eftatt  auögef4)teben  wirb,  fpäter  bagegen  öon  Sf^euem  ^tüf* 
ftgfeit  abfonbert  unb  baf  hiermit  bie  bur^igreifenbere  pulni§  beginnt. 
Sflun  werben  bie  Wlü^tdn  öon  ©rnä^runggflüfftgfett  burc^trönft  unb  erbat* 
ten  ^ibrine,  bie  fte  o^nebieö  fct)on  beff^en,  jugefü^rt.  ©ie  doagutation 
biefe^  gaferftofeö  ruft  bie  ändere  (5rf4)einung  ber  3:!obtenftarre,  wetc^e 
noc^  öon  feiner  gäutnif  begteitet  wirb,  ^eröor.  ^it  ber  fpätern  SSer* 
jTüfftgung  ber  gibrtne  prt  ber  9^igor  wieberum  auf,  wä^renb  bte  wapre 
(Sepfiö  beginnt,    ©egen  btefe  %nfi^t  ftrettet  nur,  ba§  au^)  anbere  ?^afer* 


1)   Nysten  a.  a.  £>.  <S.  390. 

^)    SBurbac^  a.  a.  D.  ©.  683. 

3)   Mülle  r's  Archiv,  1843.    @.  178  —  188. 
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l^off^dttge  ®ett)ek,  mt  3.  ^.  taö  3eWgett)ek,  bte  Sebev^aut,  bte  ©c^tetm* 
fällte,  feine  fo  auffaßenbe  Sl^obtenftavre  barbteten.  50?an  mü^te  ba^er  an:= 
nehmen,  ba^  bte  gibrtne  in  biefen  ©eMlben  in  feiner  fo  coaguIaMen  gorm 
ent|)atten  ifi  —  eine  ^ppot^efe,  bie  ipve  S^lic^tigfeit  ii?ot;l  |)aben  fann, 
n)elcf)e  aber  biö  ](e<^t  no^)  nidjt  cljemifd;  conftatirt  ifl.  ©knfo  n)äre  ju  un* 
terfncl;en,  ob  ge(äf)mte  9)?uöfetn,  ivefd^e  fc|)on  ©rnä^vungöi^eränberungen 
unb  feine  S^obtenftarve  jeigen,  eine  anbere  9)?obiftcation  ber  glbvine  ober 
S^ebenfovper,  weldbe  bie  ©erinnung  bevfelben  »ev^inbern,  entt;aUen. 

Bufammenjie^ung  ber  einfachen  9)?u^fetfafern.  —  S)iefe  687 
Oebilbe  bieten  ebenfalls,  mt  mx  an  bem  ©armfanal  fe^en,  [e^r  bebeu= 
tenbe  (Iontracttonöerf(l)einungen  bar.  5l(Iein  \o\x>ol)l  i^re  Sßerfürsungö* 
weife,  aU  bie  2lrt,  mt  fk  äufere  did^t  beantworten,  tft  »on  ber  ber 
(Elemente  ber  rotfjen  5S)?u^feIn  'oerfct)ieben.  Urfprünglid)e  ©tructur  unb 
fecunbäre  Slnorbnungsweife  greifen  |)ierbei  tt)e[entlic|)  in  einanber,  fo  "oa^ 
Wir,  um  ju  flaren  S3egrtffen  ju  gelangen ,  beibe  9}?omente  fo  fefjr  aU  mög= 
lid)  öon  einanber  unterfc|)eiben  muffen. 

5ßergleirf)en  wir  junäc^ft  bie  3ufammen5te|)ung  eines  mit  quergeftreif*  688 
ten  gafern  »erfe^enen  '^fflu^hU  mit  ber  be6  2)arme^,  fo  txitt  eine  auf* 
faltenbe  Sifferenj  ^eröor.  2)er  jwetbäu(|)ige  Slrmmußfel  5.  ^.  contra^irt 
fic^  nad^  äußern  ober  innern  did^tn  augenblidltc^  unb  erfcf)tap  batb  bar== 
auf  ober  öer|)arrt  eine  Sdt  lang  in  jenem  öerfürjten  3uftanbe.  <Bö)xd' 
td  and)  "okUdi^t  ber  (Eintritt  feiner  3iifawnicnjie|)ung  ber  ^änge  feiner 
quergeftreiften  ^afern  naö)  fuccefft»  fort,  fo  i\t  biefeö  bo^)  balb  »ottenbet. 
33innen  anwerft  furjer  Sdt  i?er^ä(t  er  fic^  aU  ©anje^.  5llte  feine  ^afern 
bleiben  i^rer  ^änge  naä)  contra^irt  ober  ge|)en  fogleii^  wieber  in  (Srfcbtaf* 
fung  über.  ®ne  unmittelbare  Uebertragung  feiner  3Serp(tniffe  auf  be? 
nac^barte  9)?uöfeln  ftnbet  ni^t  'Btatt.  2ln  bem  ©armro^re  bagegen  treten 
anbere  (5:rf(^einungen  ein.  2)ie  3ufammensie^ung  beginnt  an  einem  gereij* 
ten  fünfte,  bleibt  aber  ni^t  bef^ränft,  fonbern  pflanjt  ftc^  auf  eine  U= 
nac^barte  ©tette,  öon  biefer  auf  eine  angren^enbe  u.  f.  w.  fort.  T)u  23e* 
wegung  wirb  fo  auc^  einer  grof  ern  ?lid^t  öon  entferntem  fünften  mitget^eitt 
unb  öerwanbelt  ft(|  auf  biefe  5lrt,  wie  man  \i<i)  au^brüdt,  in  eine  wurm== 
formige  ober  periftaUtfc|e.  Spätere  ©teilen  ge^en  hierbei  erft  bann  in 
bag  ©tabium  t^rer  d^ontraction  über,  wenn  bie  früfieren  fc^on  längfi  er* 
fc^tafft  ftnb  ober  felbfi  fc^on  mel^rere  3)fate  i^re  SSerfürpng  üon  Sfleuem 
begonnen  ^aben.  dint  fof(^e  attmälige  unb  fi)mpat^if4)e  Slffection  fuccef* 
fiöer  3:^eite,  mt  jte  am  2)arme  fogleic^  in  bie  fingen  fällt,  fommt  M 
feinem  SDZusfel  unferer  (yrtremitäten  aU  irgenb  häufige  (^rfc^ieinung,  üiet 
weniger  at^  c^arafteriftifc^e^  ^txtmal  ^u  ©tanbe. 

5D?an  würbe  aber  fe^r  irren,  wenn  man  au^  ben  eben  erwä|)ttten 
^^atfac^en  f(|)lie^en  wollte,  ba^  bie  ^eriftaltif  ber  angeregten  :Sewegun* 
gen  bie  3ufa«imenjie^ungen  ber  einfacfjen  2)?u^felfafern  immer  begleite. 
@c|ott  an  bem  ©arme  felbft  jeigen  fic^  ^äuftge  Slu^na^men.  Srütfen  wir 
5.  ^.  eine  ©teile  beö  Sünnbarmeö  mit  ber  ^incette  jufammen,  fo  fc^nürt 
fic^  uic^t  feiten  bie  afftcirte  ^art^te  allein  ringförmig  ein  ober  er* 
jeugt  felbft  nur  eine  bogenförmige  gur^e,  welche  eine  Bdt  lang  UdU 


80  Sufammenjiefiuttö  t.  e{nfa($en  u.  b.  ^ufammengefc^tctt  ?0?uöfe(fafcrn. 

unb  ffc|)  fpätev  attmättg  auögtetc^t  ©benfo  fönnen  mx  ^äuftg  waljrne^- 
Uten,  iDaf  ftc^  ber  2)avm  eine  @tre(fe  wtit  verengert  unb  in  ber  58erf(et= 
nerung  fetneö  Öumen  yer^ovrt,  o^ne  baf  bena^barte  (Stütfe  beö  2)atm* 
ro^r^  bte  gevtngfte  Sßeränbentng  bavbteten.  'iRo'^  öfterer  ma(I;ett  wir  dv 
fa|)rungen  ber  2lrt  an  bem  9}?agen  ber  ©äuget^iere.  2)enn  ^ier  bilben 
örtlirf)e  ©nfc^nürungen,  tvelc^e  anf  ber  längeren  2tc|)fe  beö  Drganeö  nte|)r 
über  minber  fenfred^t  fielen,  ober  attmätige  35erengernngen  ganjer  ©trecken 
bie  Spiegel,  !perifta(tif^e  S3en:)egungen  bagegen  bie  felteneren  ^äÜt.  Sin  ber 
.i^arnblafe  enblic^  ftnben  «>ir  gar  feine  äc|)te  wurmartige  3ufön^n^^tt5^^l>"nö- 
2?a^  Drgan  verengert  fic^  nact)  unb  na^,  rafc^er  ober  tangfamer  in  atten 
feinen  2)imenftonen  ober  oeiHeinert  nur  feinen  hängen  ^  ober  feinen  Duer^^ 
burc&meffer  auf  eine  öor|)errfe|)enbe  SOSeife.  Der  3urüdsie|)er  beö  ntännti* 
^m  ©liebee  be^  ^ferbe^  enblir^,  welcher  ebenfattö  am  einfachen  '^a'\txn 
befielt,  bietet  wa^rf4)eintic^  nie  eine  periftaltif^e  Bewegung  bar. 

SSä^renb  nun  aber  biefe  mand)en  ^^eüen,  welche  organifc^e  5D?uö!et* 
fafern  befißen,  mangelt  ober  wenigfienö  in  ber  Siegel  nid;t  jufommt,  fepen 
wir  fie  anberfeitö  fogar  hzi  einzelnen  quergeftreiften  j^afern,  welche  rö^rige 
Drgane  umfc^lie^en,  eintreten.  Sei  bem  9^inbe  5.33.  unb  bem  ^anind^en, 
wo  ftc|)  5ufammengefe|te  9)?u0!elfafern  läng^  ber  ganzen  ©peifero^re  hi€ 
jur  ^arbia  be^  5[)?agens^  erftrecfen,  ruft  ^äuftg  ein  9?eij,  Welcher  bie  ©(^leim- 
^aut  beö  @c|)lunbeö  trifft,  eine  längö  beö  ganzen  Defoip^aguö  ^nah' 
ge|)enbe  wurmformige  33ewegung  ^erüor.  2)iefe  ^^atfac^en  beuten  ftar 
barauf  |)in,  ba§  bie  ^eriftattif  feine  urfpriingli^e  unb  cf)arafteriftif(^e  ©gen- 
tf)ümli(|)feit  ber  (Energien  ber  einfachen  9}?u^felfafern  bilbet.  53ei  genaue* 
rer  33eobac|tung  jeigt  fic^  auc^,  ba§  fie  nur  bie  fecunbäre  golge  ber  2ln? 
orbnungöweife  ber  contractiten  (Elemente  barftellt.  5ln  ber  ©peiferö^re 
mt  am  Darme  ^aben  wir  fogenannte  3^vfet*  unb  Sängenfafern,  wel^e 
um  ben  rö^rigen  X^tit  fc^raubenförmig  perumge^en.  3te|)en  fie  ftc|)  nun 
i^rer  ganjen  Stuöbe^nung  nac^  nid)t  auf  einmal,  fonbern  fucceffto  jufam* 
men,  fo  mu^  bie  ^ontraction  aU  eine  periftattift^e  erfc^einen.  ©^on  biefe 
anatomif(i)e  Slnorbnung  lann  aber  bie  gortipftanjung  ber  2ßir!ungen  beö 
D^eije^  über  ben  Slngriff^punft  beg  ^rritamentö  bebingen.  Sldetn  baffelbe 
3tefuftat  muf  no^  baburc^  beforbert  werben,  baf  bie  »erfd^ieben  geriefte* 
ten  ?^afern  einanber  na|>e  liegen  unb  iia^  ba^er  bie  (Energie  ber  (Sinen  fe|ir 
leicht  bie  3:;^ätigfeit  ber  Stnbern  ^erüorruft. 
689  Setra^ten  wir  bie  übrigen  2le^nli4)feiten  unb  Unterf(|)iebe,   wel(^e 

5Wif(|en  ben  einfallen  unb  ben  quergeftreiften  9}2uölelfafern  in  ipftpfiologi* 
fc^er  .i^inftd^t  <Btatt  ftnben,  fo  jeigt  fi^,  ba^  bie  Differenzen  nte^r  bie 
5D?obalitdt  alö  bie  ©runbnormen  ber  (^nergieen  betreffen.  Die  ou^  ein* 
fa(l)en  5i)?uöfelfafern  befte^enben  ©ebilbe  ge^ord^en  ^war  ebenfattö  bem  53e* 
fe^le  motorif4)er  ^f^eröen,  welche  fit^  in  ipnen  verbreiten,  yia^  D'teijung 
beö  :^erumfd)weifenben  9^eri)en  j.  33.  gie|)t  fic^  ber  9)?agen,  nac^  ber  beö 
Ganglium  coeliacum  ber  Dünnbarm,  na^  ber  beö  SBau4)t^eile^  beö  fipm* 
:pat|)ifc|)en  9leroen  bie  untere  ^art^ie  beö  Üla^rung^canaleö,  bie  ^arnblafe, 
bie  ©ebärmutter,  bie  Stuben  u.  bgl.  jufammen.  ^rritamente,  wel(|)e  bie 
^i^u^fetfubftanj  felbft  treffen,  rufen  in  gleicher  SSSeife  ^ontractionen  ^er* 
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vor.  Söei-beneinfadjc^Dtia^fetfafci'n,  \vdd)t  ncä)  ein  kbcutcnbcöDuautum  üoti 
9?ci5barfctt  bcftl^en,  t)uvc()fd)mttcu,  fo  jctgcu  fic  c6cnfaUö  einen  i)oi)cn  ©rab 
von  ä>cvfüv5nng.  Die  9Jänt>er  bei*  ©cljni'ttwnnbc  weicf)en  auö  etnanbev. 
Fragmente  bcv  9)inöfe(^ant  triimmen  ftd;  bogenförmig.  3a  t>'-i  einem 
ganj  getrennten  ©armflitrfe  5.  33.  fonnen  bie  j^afern  mit  [oIc(;er  (2:nergie 
einwirken,  ba|j  bie  (3ct)leimlmnt  in  ber  Umgebung  beö  ©cijnittranbeö  nac^ 
anf^en  nmgeftülpt  anvb.  ©benfo  v>ert;arrt  and;  l;ier  Ht  9^eijbavfeit  no((> 
eine  3eit  lang  nad;  bem  3::obe,  unb  bie  fpäter  etntretenbe  ^obteiiftavre  be* 
f(|)Ite^'t  nid;t  minber  bie  9^ei(;e  ber  33en)egungen,  tt)etd;e  burd;  einfädle  9}?uö? 
felfafcrn  ju  ©tanbe  fommen  fi)nnen.  '^Üidn  bie  einzelnen  ßrrfdjeinungen, 
«jctc^e  btefe  3?erl;äftniffe  begleiten,  \vdd)cn  jnm  S;^ei(,  wk  mv  batb  fel;en 
iverben,  von  ben  analogen  '']3bänomenen  ber  quergeftreiften  gafern  ah. 
a^  entfielen  |)ierburd)  gewifferma^en  nid;t  foivo^l  ©attung^?  aU  5lrt* 
unterfd)iebe. 

2)aö  ©tnbinm  ber  mifro[foi.M'f£|)en  35eränberungen  ber  einfachen  SDJn^-  690 
felfafern  im  5lugenblide  t^rer  3nfammensie|>ung  hitttt  [e^r  victe  @d;ivie* 
rtgf eiten  bar,    wdi   |>inreid)enb  burd;ftd)tige  Präparate    nur    fetten    auf 
me^anifd;e  ober  ga(vanifd;e  Oteije  reagiren  nnb    eine  von  felbft  eintrc* 
tenbe  dontraction   biefer  Elemente  n)enigften<J  btö  je^t  nod;  nid)t  beob# 

a<^kt  ivorben  tft.    S)en  |)od;ftcn  @rab  ber 
Sig-  28.  35erturiung  Uil^tn  and;  |>ier  Sßetten  ober 

Sid^adbiegungen  ber  gafern.  §lm  beuttid;* 
ftcn  fann  man  biefes  5.  33.  on  bcm  2}cagen 
be^  5vofd;e6  iva^rne|)men.  2^rennt  man 
ben  ^aud;feltüber5ug  nnb  bie  9^tnefel^ant 
biefeö  Drgane^  loö ,  fc^neibet  Keine  ©tüde 
beö  (enteren  ab  nnb  ivä^tt  bann  biei'enigen, 
tvetc^e  bogenförmig  gefrümmt  ftnb,  jnr  mifroffo^if($en  Unterfud;ung,  fo 
fiept  man,  ba§  bie  gafern  SSeWenbiegnngen,  ivie  fte  Stg*  28  jeigt,  bitben. 
S)iefe  taufen  oft  fteltenweife  einanber  parattet,  erfd;einen  bagegen  and)  nid^t 
fetten  in  benad}barten  ß^tementen  nngteid;.  ^äuftg  ftnb  nur  einzelne  j^a* 
fern  jadig  gebogen,  »väprenb  bie  übrigen,  bie  ben  größten  Xi)cii  auöma* 
^en,  gerabe  bapin  ftreic^en  unb  ipre  frühere  ©teiftgfeit  beftanpfen.  (Jbenfo 
fann  eine  unb  biefelbe  gafer  in  einer  ©trede  il;reö  3?ertaufe^  verrürjt,  in 
einer  anbern  gerabe  fein,  ©efien  ivir  aber  von  biefen  33egteitern  ber  Sein* 
genverminberung  ah,  fo  jeigte  ftd;  hi^  fti^t  feine  (^rfc^einung ,  ivetcpe  bie 
SSerfürjung  biefer  gafern  conftant  begleitete,  (^injetne  l;aben  bii?weiten 
quere  (Sin^dmik,  anbere  vottfommene  (Einbiegungen.  Httein  eine  voll* 
ftänbige  SSitbung  von  Ouerftretfen ,  bie  j.  33.  an  ben  5[)?u6felfafern  ber 
9)?ebufen,  ber  (5d;inobermen  im  Stugenbttc^e  ber  (Jontraction  unter  ben  Sin- 
gen beö  33eobad)terö  entftepen,  fonnte  pier  hi^  jEegt  nod;  nid;t  nac^ge=^ 
tviefcn  n^erben.  3ebod;  vermag  fid;  gerabe  in  biefer  <^inftd;t  du  ^xxt^nm 
Uid)t  einjufdjteicpen.  ^uf  mand;en  (Schnitten  nämlid;,  vorsiigticp  fotc^en, 
jvetd;e  bie  oberf(äd;tid)ften  Sagen  ber  SÄuöfntatnr  bes?  9}?agen^  ober  S)ar* 
me^  g.  33.  beö  t^rofd;eö  betreffen,  gtaubt  man  ni(|)t  fetten  unter  mäptg 
fiarfen  35ergröperungen  Duerftreifen  tvafjrjunepmen.     2Benbet  man  aUt 
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^äxUxt  ?infen  an,  fo  jetgt  fid;  ki  genauer  (yinfteüung  bee  gucit^,  ba^ 
jene  Duertinten  tuvc^  3e%ert)ebefafevn  entfteku  unb  ba^  bie  einfoc^en 
glatten  9)?u^felfafern  erft  unter  btefen  Hegen- 

691  dld^^n  wiv  bte  ju  ben  organt[d;en  9}?uöfetfafern  yertaufenben  5^en)en, 
fo  ^te^ien  ftd;  jene  jiycir  jufammen;  es  »erflieft  jebod;  iventgftenö  in  meten 
%ä\itn  ein  merfttc^ei?  3ettinteri?a(t,  köor  biefe  ^ontraction  eintritt.  §le^n= 
lid;e  ß:rfa|)rungen  raai^en  mx  anä)  bisweilen,  menn  bie  ^rtitamente  bte 
9)Zu^fetfubftanj  fetbft  treffen.  S)iefe  reagirt  |)äuftg  nid)t  fo  gef4)tt)inb,  aU 
bie  ber  quergeftreiften  SJJu^felfafern ,  ^ä(t  aber  bafür  bie  Söirfung  be^ 
S^teije^  mit  größerer  3ä^ig^eit  feft,  bleibt  längere  3eit  iJerfürjt  unb  ^flanjt 
i^re  23en)egung  auf  bena^barte  ©egenben  fort.  3a  e^  jeigt  \i^  ntan^esS 
9)?at  bie  eigentl;ümti^e  (5rfd;einnng,  ba^  eine  OteKe,  iveld)e  für  ben  un* 
mittelbaren  med)anif^en  diti^  ni^t  tne^r  emipfänglic^  tt>ar,  f^äter  bur^ 
ftärtere  ä{;nlid)e  ^vritamente  entfernter  fünfte  f9mpat{;ifd;  mit  afftcirt  tt)irb. 
S)iefe^  fet;en  )x>ix  $.  33.  an  bem  9)Jagen  be^  grofd;e^  fe^r  beuttic^.  ^enn 
er  and),  inbem  lyir  ipn  mit  ben  ^incettenfpi|en  brüden,  gar  ni^t  ober 
nur  fd;tvad;  reagirt,  fo  mrb  er  boc^  bisweilen,  unmittelbar  na(|)bem  wir 
i^n  au^gefd;nitten  |)aben,  ni4)t  nur  im  ©anjen  enger,  fonbern  eö  biiben 
ftd;  and;  feiner  ?änge  nad;  an  einjetnen  entfernten  ©tetfen  tiefe  ringartige 
©infd)nürungen,  X)on  benen  ftd;  gerabe  mand;e  an  ben  früher  geiprüften 
©tetien  beftnben. 

3m  Sttigemeinen  n^irft  ein  unb  berfctbe  dld^  ftc^erer  unb  ftör^^ 
fer,  )yenn  er  bie  einfachen  SD^uefetfafern,  aU  bereu  motorifd;e  '^tx'Oin 
afftcirt. 

692  3::reffen  med;anif(i^e  ^fi'itamente  bie  9)?uöfetfubftans  felbfi,  fo  n^erben 
fte  in  ber  3?eget  i)on  ben  einfad^en  ^hisfelfafern  puftger  unb  intenftoer, 
aU  yon  ben  ^ufammengefe^ten  beantwortet.  2)erfetbe  (Sjrob  t)on  Tixuä, 
welcher  j.  33.  auf  einen  ©rtremttätenmuöfet  eine^  furj  öorf>er  getöbteten 
^ferbesS  nid)t  me|)r  einwirft,  ruft  nod;  eine  fe{;r  (ebfjafte  ^eriftaltif  ber 
bünnen  ©ebärme  ^eroor.  23ei  gröfc^en  bagcgen,  wo  über{;aupt  bie  3«- 
fammenjie|)ungen  beö  S)armf^taud;eö  träger,  aber  bafür  X)idki(^t  xnitn^ 
ftyer  erfolgen,  jeigen  \iö)  meift  in  bem  gteid;en  gälte  eine  tninber  tebpfte 
^eriftattif  ober  örttic()e  25erengerungen  unb  (Sinfc^nürungen. 

693  T)te  (Sinwirfung  ber  5ltmofpi;äre  |)at  in  biefer  Sejiefjung  fe^r  »a^ 
riabte  (Effecte  jitr^otge.  Segen  wir  einen  rotpn  Wln^M  blof,  fo  5?erpU 
er  ftd;  entweber  ganj  ru^ig  ober  Udtt  nur  teife  Wettigc  3ii(Jwngen  einjet* 
ner  9}?uöfelfaferbünbet  bar.  Deffnen  wir  bagegen  tk  ^aud)|)öl;(e  eineö 
!urj  öorf)er  getöbteten  @äuget(;iere^,  fo  hmixtt  I;äuftg  ba^  Einbringen 
ber  Suft  einen  fel;r  großen  ©türm  :pcriftaltifd)er  S3ewegungen,  wet(^e  in 
ben  büitnen  ©ebärmen  fter'oortreten.  ©ne  getrofene  ^art^ie  berfetben 
jie^t  fi^  Icbfiaft  jufammen  unb  ^^flanjt  ibre  Eontraction  üon  ©teKe  ju 
©tette  fort.  3ugteid;  reibt  fte  t;ierbei  oft  eine  entferntere,  aber  jufät* 
tig  neben  ii)x  tiegenbe  2lbt|)eilung  be^  £)ünnbarmeö  unb  regt  biefe  ju 
ber  gteid;en  (Energie  an,  ober  esJ  wirb  ein  jweiter  Z^iii  be^  ©c^Iauc^eö 
bur^  benfetben  ä^teij  in  5lffection  gefeilt  iasj  ©i)ftem  ber  biden  ©e* 
barme  fd^weigt  bann  entweber  gänjli^  ober  f^nürt  ft^  tocat  sufammen 
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Dt»cv  iinvb  auc^  ju  ctnjetncn  unb  mctjl:  gcvingcvcn  ivurmfönnigen  33ctve^ 
gmigcn  (n'ngcviffcti.  S)cv  -iDiagcn  Inlbct  tu  bcv  9teget,  wenn  cv  vcagivt, 
blopc  (ocalc  C^{nfcl;iu"irungen  ober  aUmäligc  iinb  HeiOcnbc  33cvcuöevuugcn. 
Sic  vparnMafc  jiel)t  fid)  Ijäuft'ß,  i^orjäöttcf;  wenn  ft'c  gefüllt  t|T,  von  felbft 
jufammcn  uiib  entleert  tl;vcn  Uvtn.  :D{e  Si^uku  Olciben  ßewö|>nttcf)  ru|)tg, 
contva^ircn  fid;  aber  Ineaunteu  ebcnfaüi^.  2)ev  3uvücfstet;er  beig  männ(t(^eu 
©liebeö  beö  ^j^fcrbes?  evteibct  unter  ben  gle{d;cu  23crpä(tntjycu,  fo  \nd  id) 
wenigftenö  biö  iü^t  \ai) ,  feine  tu  bfe  Singen  faltenbcn  S5eränbcrungcn. 
2)fc  ^hiöfulatur  ber  ©petferö^re  unb  beö  (Sd;tunbe^  jetgt  l)cd)\itm,  [o  weit 
fie  mit  quergeftreiften  ^afern  5?erfe^en  ift,  wettige  3u^ungcn. 

3eid)net  ftd;  aUx  bcv  2)ünnbarm  be^  ekn  getöbteten  ^|)iereö  burd; 
feine  fe|)r  gro^e  9^ci5cm^''fängttd;!eit  au^,  fo  'ütxljäÜ  er  ft^  im  Cekn  fei? 
neöwegö  auf  bie  gleid;e  2öeife.  2Bie  f(|on  Montana i)  wat;rgenommen  l)at 
unb  Uid}t  ju  betätigen  ift  (§.  181),  Heibt  eine  (Schlinge  beffe(5en,  wenn 
fie  bei  einem  (ebenben  @äuget|)iere  jur  33aud;f)opIe  Ijerau^gejogen  werben, 
entWeber  ganj  ru'^ig  ober  jetgt  nur  geringere  wurmformige  23ewegungen 
ober  ortlid)e  (5infd)nürungen  ober  a?erengerungen.  S)iefe(be  ©rfa^rung 
fann  man  an  bem  9J?enfd;en  bei  33rud;operationeu  mit  23er(el3ung  beö 
33rud)farfeö  mad)en.  SOSir  werben  in  ber  9leri?en:pl;i)ftotogie  fel;en,  baf 
t)it  dld'^haxidt  unmittelbar  nad)  bem  ^obe  gleid;fam  entfeffett  wirb  unb 
|)äu^'g  ftärfer  ober  wenigften^^  em:pftnMid)er  aU  im  ?eben  erfc^eint.  2)ie 
tUn  erwätjnten  ©gentpmfic|)!eiteu  bes  Sünnbarmeö  geboren  in  biefelbe 
Kategorie. 

inwiefern  bie  SSerfc^iebeni^eit  ber  ^em^eratur  auf  bie  S'^eisbarfett  69^ 
ber  einfad;en  ?Dlu6!elfafern  einwirf e,   ift  U^  fti^t  noc^  ni^^t  ^inreid;enb 
unterfnc^t  worben.    %n  bem  £)arme  ber  ^röfc^e  fonnte  tc^  nur  fefir  fd;wad)e 
3u(!ungen    »ermittelft    einer  S3unfen'fd)en   3tnf*to^(enfettc   l;eri?orrufen, 
wenn  berfelbe  in  SBaffer  x^on  47«  5  (I.  verweilt  |)atte. 

X)afj  galyanifd;e  ©tröme  bie  einfad;en  9)lu6fe(fafern  afficiren,  tä§t  69£ 
fid;  Uid)t  nad;weifen.  (Schwieriger  jebo^)  Udbt  bie  (^ntfc^eibung  ber^vage, 
ob  fie  für  biefe  §trt  von  ^s-^ritamenten  em|)fänglic^er  feien,  aU  bie  quer* 
geftreiften  gafern,  ober  nic^t.  SSieweiten  ^at  e^  ben  Slnfd)ein,  a\i  reagire 
ber  X)axm  auf  galöanifd)e  Strömungen  träger,  mt  bie  rotf)e  ?D?u^fulatur. 
häufig  bagegen  Jser^^alten  ftd;  beiberfei  Slrten  t>on  contractifen  ©ebilben  in 
biefer  S3e5ie^ung  ungefä|)r  gleic^. 

3ft  WdxdtaUUtät  nid;t  fe^r  grof ,  fo  bleiben  oft  (f)eraifd;e  S^et^e,  69(: 
welche  bie  ^littä^aut  be6  2)armcanafe^  treffen,  unbeantwortet,  dlii^t 
fetten  fönnen  wir  hü  frifd;  getöbteten  ^ferben  5.^.  bie  ©rfa'^rung  machen, 
ba§  :©armftücfe,  welche  burd^  mec^antfdje  3rntamente  fogfeid;  ju  feb- 
l^aften  periftaltigen  Bewegungen  angeregt  werben,  bie  leife  Berül;rung  mit 
t)erbünnter  S-fftgfäure  ober  ®al:peterfäure  ober  einer  fd)wad;en  Sluflöfung 
i)on   fauftifd;em  ^ali  nid;t   erwiebern.     2)tefe^  S^^efuftat  fann  fd;on   ju 


')   %.  %ontana  ffieofca*tittiaeu  unb  SBevfurilic   iibcv  bie  DIatiir  bev  tfiierifdben  Äörlser. 

1785.    8.    ©.  49. 

6* 


84  23er()ältnip  ber  einfachen  ?OiuöEelfafcrn  ju  bcn  Heroen. 

einev  S^it  ouftreten,   in  ivd<^cx  bie  quergeftreiften  ^^afevn  gegen  ^öriper 
t>er  %xt  mit  5temttd;ev  Se&fjafttgfeit  reagtren. 

697  2)en  ^sitalen  bitvcf)  bie  9^ert)en  angeregten  ^niputfen  gef)or(^en 
^wax  bie  aus  einfallen  gafevn  befte|>enben  9)ht0ielmaffen;  altein  fie 
ftnb  i)on  bem  @inf(u|te  unfeveö  äöittenö  o^ne  Sln^na^me  befreit,  ^^xt 
(Energien  erfolgen,  o|tne  ba§  imfer  @e(bftbeit>u^tfein  basjon  benad;ric^tigt 
tvirb.  ©olteu  fie  fiii>  in  gofge  beö  ^efe^teö  unfere^  2Bittens3  ^ufammen- 
jie^en,  fo  gefdjie^t  biefesS  wa^rfrfjeintid;  nur  baburd;,  ba^  mir  auf  be- 
noc^barte  quergeftreifte  SDhi^felfafern  einwirken  unb  erft  burd;  33ermitt* 
lung  x>m  biefen  bie  einfad;en  gafern  in  Sßirffamfeit  treten.  ?luf  biefe 
SSeife  ge^en  ben  Bwf^ntmenjiepungen  ber  einfad;en  ?!}?u«?felfafern  ber  33Iafe 
hü  bem  Uriniren  SSeräuberungen  beö  quergeftreiften  Constrictor  isthmi 
urethrae,  benen  be^  3)?aftbarme^  bei  ber  ©tu^tentteerung  fol4>e  be^ 
Sphincter  ani  externus  üorausJ.  2Bir  werben  aber  in  ber  5'^eröen:pp9fio* 
togie  fe{;en,  bap  biefe  ^manciipation  ber  einfad;en  3)Zu^felfafern  üou  ben 
unmittelbaren  ßrinflüffen  unfereö  Sitteng  ijermut^tic^er  Sßeife  nid^t  fotvcfit 
burc^  urfprüngtid;e  (gigenfc^aften  ber  genannten  contractifen  (Elemente,  aU 
bur(^  bie  9?eryen,  n)eld)e  ju  ipntn  i?er(aufen,  bebingt  wirb. 

698  ®ei  mand)m  (Säuget^iererem).ttaren  bauert  bie  9fei5empfängtid;feit  ber 
9)?uefu(atur  beö  Sf^afirungscanate^  länger,  aU  bie  ber  3f{umpf=^  unb  ^X'^ 
tremitätenmuöfeln.  S3ei  anberen  bagegen  fi'nben  wir  bisweilen,  ba^  hä^ 
beriet  contractile  ©ebilbe  ju  glei^er  S^t  nad)  bem  S:obe  abfterben,  ober 
fogar,  baf  einjelne  diä^^,  tt)eld;e  von  ber  5D?ittel^aut  beö  Sarmeö  ni0)t 
me^r  beantwortet  werben,  wenigftenö  leifere  3»c£ungen  ber  (Srtremitäten^ 
muffeln  ^en^orrufen.  2)ie  Icötern  bleiben  aud)  ^äuftg  Ui  ?^röfd;en  länger 
reijbar,  aU  bie  contractilen  (Elemente  beö  5[)fagen6  unb  beö  2)armeö. 
S3ei  bem  9}?enfcf)en  bagegen  würbe  ber  Sidbarm  wenigfien^  nacf)  ben  ^r== 
fa^rungen  yon  9^i;ften  ^)  fd;on  45  hiß  55  Spinnten  nad;  ber  (Sntf>auptung, 
ber  2)ünnbarm  einige  9}?inuten  f])ät?r  unb  ber5!}?agen  hirje  3eit  nad;  bem 
legieren  feine  9?eisbarfeit  verlieren.  2)ie  «C'arnblafe  huv>a^xt  fie  meiften* 
t^eils^  mel;r  al^  eine  ©tunbe  nad)  bem  ^obe,  |)ort  ji'ebod;  an<i)  bisweilen 
thm  fo  früp  al^  ber  SDZagen  auf,  irritabel  ju  fein,  ^an  \it'^t  ^ierau^, 
baf  na4>  biefen  23eobac|)tungen  bie  einfadyen  9)?uöfelfaferrt  unfereö  Äür= 
^erö  früher  aU  bie  quergeftreiften  abfterben  müßten,  ©elbftftänbige,  öon 
Stit  ju  Süt  \id)  wieber^olenbe  3itfc«mmenjie^ungen ,  wie  fie  oben  §.  671 
öon  ben  «^afern  beö  ^erjenö  unb  beö  3werc^felleg  befd;rieben  werben,  fonnte 
man  ^ier  hiß  ft^t  noc|)  nid;t  wa|)rne^men. 

€>bQidä)  ti(\'t  ©vfc^etitungen  bevgcflaft  wecl^fefn,  baf?  tß  unmogfii^  lutvb,  für  alte 
%älW  gütttge  ^Ingatcn  p  [iefevn,  fo  (ai)en  fiel}  boi^  mä)  aixiq(M)xit(vert  Untevfu(^ungö= 
vetf)en  ©fateit  entiüerfeit,  \Md)t  lücntgften»  xeiatw  annäl)ernbe  SBcrtfje  für  bie  9}iaJD' 
rität  ber  Siilte  geien.  3n  biefer  33e5ie()ung  fc^etnt  bie  Don  ^()De6uö  unb  2Bifgen  = 
rotl^  ^)  gcfieferte  ^al)eUe,  xwldjc  ft'cf)  auf  entf;auptete  ©äuget()iere  (Jvanind^en,  ipunbc 


*)    Nysten  Recherchcs  de  Physiologie  et  de  Chimie  pathologiques.    1817.  8.  p.  321. 

^■^    M.    R.   Wilffenroth    Pericula    noiinulla    in    aninialibiis    violenter   necatis    facta, 
ßeroüni,  1833.    8.    p.  30.  32.  33. 
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unb  Atahcn)  ti-^icH,  alM  23evtvaueit  311  ucrbicitcn.    iptcrnad)  criiafi  fid)  naniHrf)  für  iit 
9?tittcriucitf)c  bcr  C|Uorof(treiftcn  unb  etnfrtd)cii  9)tuöMfafcrtt  fotgcnbe  didi)e: 


3)aitor  bcr  Otei^barfeit  nac^ 
biMii  Z\>te  in  9}iiuitten. 


Sinfe  iperjf'ammer 

3)tcfbarm 

9?iuöfern  i)(6  ^o\)\ti)dki  beö  ^patfeö,  tücfcf)c  burc^  bie 

€'iitl)aitptuniji  burc^fc^uittcn  werben    .... 

Stnfcr  23crf;Df  beö  iper^cttti 

ShiüiimenH-  aiUin 

2»üttnbarm 

9tntlt0nenu'  netfl  \'cin(n  entfpre(^enben  ?>)iu(?fe(n    .    . 

9tcc()te  i^cr^fammer 

@pciferö()re 

?Otuöfeftt  beö  9tumpft{>'tfeö  beö  S-^Kilfei,  me(c^e  burd} 

tie  ©'ntf^aupl-uno  ijetrennt  werben 

ivaunnuifetn 

Swerc^feU 

©efic^ti^inuiofefn 

9tuinpfmu:ofefn 

^Diitöfefn  ber  fpintertetne 

5[)iuöMn  ber  23Drberfü^e 

öieäjte  .^perjfainmcr 

Sie  iparn'bfafe  geigte  fef)r  unBeftanbige  9Bert|e.  9Bäf)renb  auf  ffe  manche  93erfU(J)c 
mit  gaUHinifc^en  Steigen  erfolglos  blieben,  jog  ffe  ftc^  in  g(eid)em  5al(e  tei  einer  5va(5e  34 
unb  M  einem  ipunbe  49  g)iinuten  nad)  bem  Zohe  fd)tt)ad)  pfammen. 

3n  93efcreff  ber  i'erfd)iebenarttgen  QBirfungen  bifferenter  üid^t  c 
beö  9^af)rungöfc^taud)e^  zeigten  fid)  foigenbe  9tefuitate : 


IG 

25 

26 

30 

35 

35  bi^  40 

40 

40 

44 

45  bi^  50 

46 

51 

53 

60  biö  70 

70 

60  biö  90 

85  W  90 

eije  auf  einjefne  Zi)<ik 


Z^  t  ii. 


Dauer  ber  Slei^barfcit  nac^  bem  S^obe  in 
?Üiinuten.    ytaä)  ©inmirfung 


ber  "bloßen 
5ltmDfpl)äre. 


med)anif(^er 
Qlffection. 


|beö  (Bali^ani^' 
mu^. 


?Otagen  . 
35icfbarm 
Siinnbarm 


15 
25 


15  m  16 

20 
30 


25 

35  biö 


S^iiexnaä)  bauert  bic  ©mpfängtic^feit  für  ben  gaieanifc^en  üldif  (änger,  aiö  bie  für 
mcc^anifc^e  ©inmirfung,  unb  für  bie  festere  länger,  aH  für  tit  ber  Qltmofpfiäre.  23Dn 
ber  9tic^tigfeit  biefer  93eri)ärtniffe  fann  man  fid)  wenigjlenö  M  inefen  eben  getöbteten 
@äugetf)ieren  idä)t  überzeugen. 

2)af  aud^  tk  einfallen  5!}?uß!c(fafcvn    (^rfcE)etnungen  bev  Stobten?  699 
j^arve  bavbteten,  iä^t  ftc^  fd;on  t{;eorettf(^  annehmen,     ^nbirect  fönnte 
man  anö)  'okUdd)t  ben  Eintritt  be6  9ttgor  babuvc|)  evf^ttefen,  baf  Uß^ 
ttjeilen  Uvtn  unb  (Ircremente  o^ne  äußere  SSevantafung  öon  Seichen  aU' 


^ig.  29. 
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mättg  ab9el;ett  unb  ^rii4)te  md)  na(|  bem  ^obe  ber  ?!}?uttev  ou^ge* 
ftofen  tt)erben.  (£6en[o  fü[;(en  ftrf;  mci)t  feiten  bte  £)ärme  ijon  ^unben 
unb  ^a^m  einige  ©tunben  nad;  bem  ?eknöenbe  l)axttx  an.  2)?an  fte|>t 
abtv  iät^t,  baf?  btefe  3:;^atfad;en  md)  nfd?t  al^o  beftntttye  5Bemetfe  für  bte 
(Siriflen^  beö  9?tgor  angefef)eu  werben  fönnen.  Um  t|>n  ba^er  Befttmmter 
aufjufu(|en,  fann  man  ftcf»  folgenbev  9}?etl)obe  fcebtenen.  ^n  einem  ®e= 
füge  a  kftnbet  ftti;  eine  fdpief  fte^enbe  Unterlage  b, 
iDeIc|)e  mu  l;inrcid)enbe  g^fätf  e  barbietet,  um  ün  grö* 
fereö  Darmftüd  auf5uue|>men.  Sluf  bem  Soben  t>ott 
a  bagegen  ift  Sßajfer  c  aufge[c|)ic&tet.  yinn  wirb  ein 
2)armftüc!  d  einee  eben  getöbteten  Jl:l;tere^  mit  Tauwar^^ 
mem  SSaffer  fovgfältig  aui3geu)afd)en,  an  einem  @nbe 
burd;  eine  Sigatur  fcft  verfrijloffen  unb  an  bem  anbern 
mit  einer  (angen  ©(aörö^re  e  5?erbunben.  Wlan  gie^t 
hierauf  fo  lange  Taue^  Sßaffer  ein,  bi^  ber  2!)arm 
ftroi^enb  gefütit  ift  unb  eine  Ouantität  ber  glüffigfeit 
in  ber  3^öf)re  e  ft'r  Wiht,  £)a6  ©armftüd  cl  !ommt 
bann  auf  feinem  f^ioä  b,  wä^renb  t)k  ®fa^rö|)re  e 
burd;  einen  boppelten  S)edel  f  be5  @efä§e6  a  fo  ^in- 
burd)gefü^rt  wirb,  baf?  fte  feft  unb  fenfrec^t  ftt^t. 
3ft  biefeö  gefd)et;en,  fo  wirb  f  mit  feud;ter  23tafe 
yottftänbig  yerf4)(ofen.  5ßegen  ber  glüfftgleit  c  be- 
ftnbet  fi(|  bann  d  in  einem  mit  SSafferbünften  gefättigten  Dknme  unb 
wirb  t)or  bem  33ertrc(!nen  unb  ber  SSerbunftung  be^  cingefd;Ioffenen  2Öaf* 
ferö  gefd)ii^t.  Stritt  aber  fpäter  Rigor  mortis  ein,  fo  mu^  bte  glüf^ 
ftgfeit  in  e  fteigen  utib  fid)  fo  lange  auf  biefer  ^o^e  erl)a(ten,  aU  bie 
S;obtenftarre  anplt-  9J?an  wirb  jtnben,  ba§  biefe^  aud)  erfotgt  unb  ba§ 
bal;er  bie  ^xx^Ut^ant  be^  Sarme^  ä^nli^ie  (Srfd;einungen  me:  bie  auö 
quergcftveiften  gafcrn  befte^enben  3)?u0feln  barbietet. 

(iin  5Re6cniim(tanb,  roefdjer  ben  9fitöfd)ian  ^J^  ^yluibuin  in  bev  9löf)re  e  i^ermtn* 
bcrt,  iH'ftdjt  iaxin,  ^a\i  von  Seit  p  Seit  üBaiTertropfcn  burd)  hit  ipaut  beö  Sarmeö 
!)tnburd)bvingen  unb  nad)  c  l)evunterfaWcn.  91td)tö  befto  weniger  tx\)itit  iä)  an  bem  be» 
i>ferbey  \ti)x  augenfäüigc  9tcfu(tate.  !J)aö  Sünnbarmflüce  ivvtr  74  — Vo  @tunbe  nad) 
btnn  Sobe  bce  2;i)icrei5  eingefeht  lyorben  iinh  ijatte  fid),  wäl)rmb  eö  ©er luv  i-^orBerei'- 
tete,  jiem(id)  ftarf  jufammenße3Dgen.  Sie  5tü|Tigfeit:ÄJau(e  in  e  fanE  fortwäf^renb  Ui  7 
©tunben  nad)  bem  S^obe,  fo  baf3  bie  ©i-fd)(affung  immer  3unaf)m.  Sann  Uitb  fie  ftr. 
Q{m  anberctt  ^^lorgen  bagegen,  ungefähr  24  @tunbcn_  nad)  bem  Zühc,  mar  fte  um  7'/^ 
5}iiUimeter  in  bie  i>ö()e  gcfliegen.  ©rft  nad)  5—6  (ütunben  fte[  fte  mieber  t^ebeutenber. 
2f)r  91iiieau  war  nad)  7  ©tunben  3,25  5!)iil(imeter  über  bem  füren  ^^unfte  beö  t»Drigen 
Zao,t6.  23Dn  nun  an  aber  ging  e^  fe{)VM-afd)  \)inab  unb  bücb  immer,  fo  lange  bie 
93eDbac^tung  bauerte,  hü  ungefä()r  120  ©tunben  nad)  bem  ZoU  tief  unter  ber  unuer-- 
änber[iä)en  ©tettung,  mdä^t  fie  7  ©tunben  nacb  bem  Zt)t)t  angenommen  i)attt.  Ser 
mittieve  3)urd)mefTer  ber  gel)raud)ten  ®taöröt)re  betrug  4  5?fiUimetev,  foigtic^  il)r  Cliter« 
fd)nitt  12,566  Ö.uabratmil(imeter.  ^üä)  nun  i>a^  ?>Jiarimum  i\)xex  ©teigungöl)ijf)e  7,5 
gJiiUimeter,  fo  entfpric^t  biefee  0,0942  (Sutnfcentimeter  räumtid)en  3nf)attei^  Saö  SSofumen 
bei-  ipäute  beö  angetuanbten  Sünnbarmftücfeö  war  61,21  (Ju'bifcentimeter.  91ei)men  tütr 
an,  baf?  bie  ipalfte  berfelben  =  30,60  (Sub.  (Jent.  auf  tit  9?iU6feri)aut  fam,  fo  l)aben 

0  0942 
wir  für  bie  bur^  aBafTerfäute  angegebene  Jöerengerung  jur  3dt  ber  S^obtenflarre  -^q-qq 

=  0,003078  ober  uttgefäf)r  Vsi^-     3(toä:)  ibilbet  biefeö  nur  einen  fef)r  f leinen  aliquoten 
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Zi)eU  ber  ivaf^rcn  23i'rfiir5Uii(^,  weil  eincvfdtö  bie  burrf)  btc  QBafferfciulc  l)inburc()(;)cprcf?tcn 
SBafl'citropfeit  pdu  Seit  ^u  Seit  in  vi'irt)[id)or  ?i)?eniic  nnc()  bcin  23übeii  bcö  C^cfäficö  ab« 
fliffjen  unb  ftrt)  flubcrfeit>j  un^wcifelf^aft  ein  mit  OBaffcr  (trDlH'itb  gcfüUter  Sann  unter 
ben  unijünjTiijjlen  a3er()ä(tuilTen  für  'üit  ©ntwicfümo  feiner  Sobtenftarre  I)cfiinbet. 

23eivegungcn  muöfutofev  iiub  anbcrev  contractilev  ^a^  700 
fern.  —  2)te  Elemente  Wv  S!Jlittdi)ant  t>cv  gvöpcvn  1!)ni[cnausfü|tvitng0== 
gän^e,  bie  bei*  3viö  be^  Slugeö  unb  einjetnev  aubevev  fpätcv  an^ufüprenbev 
jcrftveuter  ©etntbc  «nfeveö  Äorpcrö  nähern  fiel;  anatomifd;  unb  »orjügltc^ 
!p|)i;ftoIo9tfd;  ben  e{nfac[;en  9^uöfetfafevn  in  |)o|>em  ©vabe.  (^igenlf;ümtt(|ev 
bagegen  evf4)etnen  ii)xm  3:;päHg!ett0äu^erungen  md)  bie  contvactiten  ©e* 
wcU  ber  ^fut*  unb  ?i;m^'>|)gefäpe.  ^n  ber  äußern  ^ant  unb  manchen 
Slrten  üon  ^(;ei(en,  welche  aus5  gabenci;(inbern  jufammengefe^t  wevben, 
ertftircn  nod;  beuttid^e  (eknbige  Bufanimenjie^ungs^evfd^einungen,  tüä^reub 
bie^enigc  SSevfüvjnng,  \vdd)t  mx  an  onbeven  (Elementen  von  ä|)ntid)er 
anatomtfd;ev  23efd)affenl;eit  .tvaf)rne|)men,  ebenfo  gut  bie  ^'^'^9^  beic  (5fa= 
f^tcität,  aU  eigentf)üniltd;er  Gräfte  fein  lönnen. 

@d)cn  bei  ben  einfa^en  ^Dhisfelfafern  traten  brei  (5-igenfd;aften  in  701 
^ö{>erem  ^laa^^  aU  bei  ben  quergeftreiften  :^eryor.  1)  3|)re  Energie 
ivurbe  j«?ar  ebenfo  gut  burd;  Slnregung  i^rer  5^eröen,  aU  ifirer  eigenen 
©ubftans  geivedt.  5tl(ein  bie  (5m^fäng(id)!eit  erfd;ien  in  bem  le^tern 
gälte  bebeutenb  größer  aU  in  bem  erftern.  galten  unr  un^  junä^ft  nur 
an  biejienigen  S^erfu^e,  iveld;e  an  eben  getöbteten  3:;^ieren  angefteltt  u^or= 
ben,  unb  nid;t  an  bie  @rfc[)einungett  tt)äprenb  beö  Sebenö,  fo  fannman  ben 
@a^  aufftetten,  baf  baö  genannte  ©efei^  eine  um  fo  auögebe^ntere  3tn= 
»venbung  finbet,  je  «weiter  mx  in  ber  9teil;e  ber  contractilen  ©ebitbe  :^in= 
abgeben.  2)  23ei  ben  einfad^en  SD^uefelfafern  verfliegt  |)äuftg  jwifc^en  ber 
S^eijung  i^rer  motorifd;en  S^lerven  unb  bem  5luftreten  ber  3uf<^wntenjie|»ung 
fetbft  dn  mtxtiid^t^  3eitinterftitium.  %ud)  biefe^  tt)irb  oft  um  fo  grö? 
^er,  je  weiter  n)ir  unö  in  ber  @!a(e  ber  contractilen  (Elemente  von  je* 
nen  erfteren  ©ebitben  entfernen.  3)  (gnbtid;  ftabcn  ivir  gefe|>en,  ba§ 
Z^tik,  nsetc^e  einfad;e  93hi^felfafern  entl;a(ten,  ni^t  feiten  längere  3eit 
in  i^rem  jufammengejogenen  3uftanbe  verharren.  S)iefe  @igentpm(ic|feit 
gewinnt  bei  benjenigen  contractilen  Stementen,  weli^e  feiner  ^eriftaltifc^en 
Bewegung  me^r  fä^ig  finb,  baö  Uebergewii^t  unb  ^arafteriftrt  ba^er  an<^ 
i^xt  S^^ammtniii^nn^tn  auf  eine  t?eroortretenbe  Steife.  Sie  nähere  ^e^^  } 
trac^tung  ber  Stgenfc^aften  ber  einjetnen  |)ierf>er  ge^örenben  ©ewebe  wirb 
unö  H^  dlid^ti^hit  biefer  ©runbnormen  f:pecielter  belegen. 

3)ie  ^au^tauefüfirungögänge  ber  Sirüfen  jeigen  hü  ^eijver-  702 
fu4)en,  ivdd)t  nad)  bem  S^cbe  angefteEt  werben,  fe^r  lebhafte  S3ewegun? 
gen,  bie  nid^t  fetten  einen  auffaltenben  !periftattifd;en  &)axatUx  anne|)men. 
©ie  au^ge5ei4)netften  (Srfd;einungen  ber  2lrt  bieten  ber  ©amen-  unb  ber 
JF)arnteiter  bar.  '^a^  S^eijung  be$  unterften  ?enben*  unb  beö  obern 
®aeratt:^ei(e^  be$  @i;m!pat^icu6  gerät^  nid^t  fetten  ba^  Vas  deferens  von 
^anind}en  ober  5!)?cerfc()weinc|)en  in  einen  fotd)en  (Sturm  ber  ^mftaUii, 
ba^  bie  SBirfung  ben  dontractitität^erfc^einungen  be6  2)ünnbarme^  an  3n* 
tenfität  unb  ©^nettigfeit  gteic^fommt.     5(n    bem  Ureter  hii>'ba^ttt  man 
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oft  biefelkn  (Jvfc^etnungen ;  nur  |)aben  fte  tu  fcer  Stieget  ivegen  ber  re* 
UtiX)  tünnern  '^iitkU)aiit  eine  geringere  Energie.  5le|)nnc^e  Df^efuttate 
ermatten  mv  in  mand;en  gätten  na^  ^teijung  einjelner  in  ber  9^er* 
yen^;^t;ftoIogie  aujnfü^renber  X^dU  be^  centraten  D^eröcnfpftein^.  S)er 
©aitenaui^fü^rung^gong  ccntra|>iit  fi't^  fettener  nad)  Sftei^ung  ber  i^m  s?or= 
ftef»enben  D^erven  ober  ber  entfprec(;enben  X^ük  be^  ©e^irn^  0,  ^äuftg 
bagegen  nac^  ^vritamenten ,  tt)etcl;e  feine  9}?uöfel^aut  treffen,  ©eine  33es 
ivegung  fann  eutiveber  in  einer  attgemeinen  attmätigen  ^Verengerung  ober 
in  einer  öon  ber  ©aEenbtafe  nad)  bem  3it>ötfftngerbarme  ba^inge^enben 
^eriftalti!  6efte|)en.  2luc^  an  bem  ©tenonfc^en  ®ange  ber  D^rfpeic^etbrüfe 
laffen  fid;  analoge  33eC'Bad)tungen  anftetten. 

703  Sie  großem  33epätter,  mc  bie  ©amenMafen  unb  bie  ©attenBrofe, 
jeigten  ivenigftenö  nad;  ben  Bi^^perigen  Unterfud)ungen  ein  yerfc^iebene^ 
SSer^atten.  S3et  S[)?cerf^n)einc^en  sogen  ftc^  bie  ©amenMäöc^en  nac^  9?ei* 
jung  ber  untern  Cenben-'  unb  be^  obern  ©acralt|)eite6  be^  fi)m^at^ifc^en 
9ieröen  fo  bebeutenb  sufammen,  t>a^  i&r  3nt;a(t  ha\i>  barauf  jur  ©pi^e 
ber  ^axnxi!>i)xt  tf;eitnjeife  |)evi)ortrat.  S)ie  33ev»egungen  n?aren  i^oKfontmen 
periftattif(|>  unb  gingen  x>on  bem  Minben  ©nbe   berfetben  nac^  abnjärt^. 

I  Sin  ber  ©oKeuMafe  bagegen  gelang  e^  »venigften^  hiß  i'e^t  nod;  nic^t,  auf 
irgenb  eine  SÖeife  wurmförmige  (Jontractionen  ^erijor^urufen.  <Btlh{t  bie 
meiften  övttic^eu  S^cije,  Jt)eld;e  man  auf  biefeö  Drgan,  fei  e6  im  it^ 
hm  (bei  ^aninc^en)  ober  nad;  bem  S::obe  anwanbte,  blieben  unbeantwortet 
SÖenigftenö  traten  feine  foglei^  in  bie  Singen  fatlenbe  Sßirlungen  |»eroür. 
Db  aber  dn  geringer  ®rab  attmäliger  unb  bteibenber  SSerengerungen  ju 
©tanbe  fomme,  bleibt  in  ben  meiften  gälten  :probtematifd;. 

704  ^iv  fonnen  nic^t  anne|)men,  ba§  fid;  biefe  ß^ontractilität^jerfc^einungen 
einjig  unb  allein  auf  bie  -C)auptauefü^rung^gänge  ber  ©rufen  bef4)ränlen, 
\x>tii  aud;  bie  2Sanbungen  ber  untergeorbneteren  gröf ern  2)rüfencanäle  tt)e# 
fenttid)  benfelben  33au  \v>it  ftnt  barbieten.  Slttein  birecte  Erfahrungen  fe|>=; 
len  in  biefer  S3esie|)ung  noc^  gänjlic^.  Sin  mi!rof!o!pifc^en  Präparaten  frt^ 
fd)er  Srüfenfubftans  beobachtet  man  leine  rafd;  eintretenbe  ^Verengerung, 
v^iet  weniger  eine  periftaltifcf)e  33ett)egung.  ^ebenfen  wir  aber,  ba§  bie 
einfad;en  9}?u^lelfafern  ber  9}?ittellage  ber  2SSanbung  nid;t  plö^lid;  auf* 
^oren,  fonbern  allmälig  um  fo  jarter  werben,  ft  mel;r  wir  unö  ben  Snb* 
bläöd;en  ber  S)rüfen  nä^mx,  ba^  aber  felbft  in  btefen  noc^  xüativ)  ftarfe 
9}?ittelf)äute  erifiiren,  fo  Iä§t  ftc^  mit  dit<^t  annel;men,  baf  ein  ge:^ 
wiffer  ©rvib  öon  ß'ontractilität  allen  ©rüfengängen  x>m  if>rem  Slnfange 
hiß  5U  i^rem  (5nbe  julommt.  :Diefe  erzeugt  jebocf)  nur  um  fo  e^er  eine 
blo§  einfache  augenbtidlic()e  ober  anpaltenbe  93erengerung ,  ft  einfa(|)er  bie 
©tructur  ber  9?fittel|)aut  erfc^eint,  b.  l).  j[e  weiter  wir  nac^  ben  (Snbbläö* 
d)en  »orbringen.  Sa^  bie  (Srfc^einungen  ber  Slbfonberung  fold;e  35orfiel* 
hingen  unterftü^en,  ift  ^um  ST^eil  fcl)on  hd  biefer  (§.  456)  angeführt  wor* 
ben  unb  wirb  fiel)  in  ber  5?eröenp|>5)ftologie  nod;  beutlid;er  ergeben. 


^)    J.  Budge  Untersuchungen   über  das  Nervensystem.    Frankfurt   am  Main,    1842. 
8.    S.  35. 
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2)tcÖuftvü^vc  ncbfi  bcitSvondjiatüevjtvetgungen  berCungen  705 
Utkt  ctenfatfö  t)eutticl;e  3ctd;cn  i>on  (TontvacHUtät  bar.  Siej}  i^  bei  eben 
getöbtetctt  Äantncf;cn  ocn  untevn  i?ct;tfopfnerücn  rctjen,  wä^rent)  td;  bte 
Suftröpvenvtnge  mit  bcv  Öoitipe  beobacf)tetc,  fo  l)atk  eö  baö  5ln[e{;en,  aU 
Ji)ürben  bic  tei^tercu  in  bemfclbcn  Sdtgenbticf c  cinanber  gcnä[;ert.  33ei  bcm 
^ferbe  lonnte  ic^  ben  gteirfjcit  (Jrfotg  nid;t  iva^rneftmen.  SlKein  Songct^) 
icohac^kk,  ba§  ©alöanifation  beö  ^erum[d;iveifenben  ^f^evyen  bü  großem 
^auöfäuget^ieven  eine  beuttic^e  Bufammenjiepung  ber  Suftrö^venverjwei* 
gungen  jnv  gcige  I;at.  2)ie  fd)ärfften  Dffefuitate  aUx  lieferten  in  biefer 
23ejici;)ung  bie  Söerfud;e  üon  SÖittiamö  =^).  ©iefer  ^ox\^tx  erenterirte 
bei  ^unben  bie  Sungen ,  hxadüe.  in  bie  Cuftrö^re  ein  mit  SÖSaffcr  gefüttteö 
J^(imabv;namometer  unb  leitete  bnr^  bie  erfteren  einen  gatüanif^en  ©trom. 
2)ie  gUiffigfeit  fd;wanfte  bergeflalt,  ba§  ber  Unterfd;ieb  be^  ^f^iöeau  bie  ^ö^c 
eineö  3c>Ue^  bi6n?ei(en  err eid;te.  2)iefe  Irritabilität  ber  ?ungen  ertofc^ 
|)änftg  unmittelbar  nad)  bem  ^obe  beö  S::i;iereö,  trat  aber  wieber  f^äter  |)er* 
üor  unb  er|)ielt  ftd)  bann  ungefähr  1  <Stunbe  lang.  3u  lange  ^teijung 
erfe|)öpfte  ffe  fe^r  balb  gänjtid).  ^la^  Xöbtung  bur^  einen  Schlag  auf 
baö  Spixxtcx^aitpt ,  burd;  35erblutung,  burd;  ©tramonium  ober  33eKabonna 
[Ott  fte  metft  fogleid;  i?erfd;winben ,  nac^  5Bergiftung  burd;  @trpc|)nin,  (Jo* 
nun  ober  5D?orp|)in  bebeutenb  gef(^wäd;t,  nad;  ber  burd^  Sßlaufäure  bagegen 
gar  md)t  yeränbert  it>erbert.  3mmer  aber  erhält  man  ftärfere  Söirfungen, 
wenn  man  bie  ^ungenfubftanj  felbfit  rei^t,  aU  wenn  bie  SSergweigungen 
ber  :^erumfd;weifenben  S^eröen  in  Slffection  gefegt  werben. 

3n  ber  Stcgef  fceruft  man  ft(^,  um  bie  ßontractitttät  be^  Sungengemetcö  gu  erfyar* 
tcn,  auf  tk  m{\aä)  qemaäitt  ©rfaf^rung,  ta^  nad)  .'Durc^ff^neibung  ber  tteiben  l)erum< 
fc^iüetfenben  Plenum  ni^t  fetten  Sungenempf^i^fem  ent(tef;e,  b.  i).  baf?  iit  SungeniUW^en 
burc^  inet  Suft  h*anfl)aft  auögebe{)nt  werben.  QlUein  iii\e  3:^atfac^e  vertiert  t^re  23e» 
wci^fraft,  wenn  mir  bebenfen,  t<(^  bie  QW^emjüge  nac^  jener  Operation  unregetmäf^iger 
unb  frül^er  ober  fpäter  feltener,  ater  tiefer  werben.  ipierbur($  müf'ten  ft(^  au^  iit 
Sungenbtä^i^en,  wenn  fie  fetbft  nur  be()nt>ar  wären  unb  feinen  entfprecf)enben  ©rab  von 
©•faiTicität  kfäf^en,  Dergröfsern.  Uefcrigen^o  werben  wir  in  ber  D^erpenp^pfiotogic  auf 
biefen  ^unft  äurürff'ommen. 

gür  bie  S3ewegungen  ber  9?egenbogenpaut  beö  2luge6  geben  un^  706 
bie  SSerpltniffe  ber  ^upitte  ben  unmitteTbarften  unb  ftd;er|ien  ^aa^ftab. 
®ei  bem  5!)?enfd;en  bilbet  in  ber  D^egel  baö  @e^to^  einen  großem  ober 
geringern  ^rei^.  5^ur  franfpafter  SSeife  erptt  es  eine  ettiptifc^e  gorm 
ober  wirb  unregetmäfig  »erlogen,  winfelig  u.  bgl.  Obgleid^  unö  aber  bie 
fpeciette  ?!)?ecpanif  ber  ^ri^  noc!^  nic^t  ^inreic^enb  flar  ift,  fo  beuten  boc^ 
alle  Srfd)einungen  barauf  :^in,  baf  bie  geringfte  @röfe  ber  ^u)3itte  bur^ 
eine  ftarfe  3«fantinensie^ung  ber  fp^incterartig  wir!enben  ^J^uj^felfafern 
berüorgerufen  wirb.  Sie  mögtid^fte  Erweiterung  berfelben  aber  ift  feine 
blof  fecunbäre  golge  be^  SDZarimum  ber  Erfc^Iaffung ,  fonbern  ge:pt  eben* 
fallö  au6  ber  9)fitwirfung  anberer  bogiger  ©tra:^tenfafern,  welche  ftc^  babei 
actio  jufammenjielien,  |)eri)or. 


^)    L'Institut,  1842.    Nr.  354.  315. 

*)    Report   on    the  tinth   Meeting   of  the  British  Association  for  the  advancement  of 
science,   hold  at  Glasgow  in  August  1840.     London,  1841.     8.     p.  411—21. 
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707  §(uc^  bei  bev  D^egenbogenfiaut  fe|)rt  ^tvax  ba6  fc^on  evrt)d^nte  ä^et^al* 
ten,  baf  bie  3ufammen5te|)ungen  md;t  aiteHetben,  n)tv  mögen  bie  9)?u^M= 
fafern  fel&ft  ober  beren  motonfc^e  ^^evüen  reffen,  ivteber.  Slöettt  für  bte  (en- 
tere 2lrt  5?on  Slffectton  txifüxt  untev  novmaten  SJevpUniffen  miubeften^  etne 
ebenfo  grofe,  wo  ni(^t  eine  bebentenbere  dxdtahüität,  aU  für  bte  erftere. 
2)te  SSeränberungen  beö  l*^tc(;te^,  welche  ^unäc^ft  bte  9Re||>out  treffen  unb 
fic^  von  ba  tn  t^ren  Slequtöatenten  anf  bte  (S^tltarnevöen  übertragen,  »er^» 
engern  bte  ^upiUe  augenbltcfltcf).  SBtrfnngen,  «)e((|)e  ben  bretget^etUen, 
ben  gemetnfd;aftltc|en  Slugenmuefetneröen  ober  ben  okrften  <^at^t^ett  bcö 
f9mpat|>tfd;en  Viersen  t»erü(;ren,  üben  balb  tfjren  ©nfifu^^  anf  bte  ftatifc^en 
«Momente  ber  ^rt^  an^.  Slnflöfnngen  5?on  manchen  narcotifc^en  ©ubftan; 
jen,  üorjügttc^  yon  ben  ©rtracten  beö  S3tlfen!raute^  ober  ber  Sl^ottftrfcfje 
läfnnen  bte  ^nipttte  beöjeittgen  Slngapfet^,  anf  Ji)etc^en  fie  angettjanbt 
iverben,  n^ä^rettb  ft'e,  n^enn  fte  ntc^t  tn  jn  großer  5DZenge  gebrand)t  wox^ 
ben,  ben  anbern  S3ulht^  ntcfjt  afftctren.  ©te  ined)antfd;en  9?etje  bagegen, 
\'ot\d)Q.  ftc^  anf  bte  9iegenbogen|)ant  felbft  erftreden,  muffen  etn  gewiffeö 
Duantnm  öon  Sötrfnng  beft'^en,  n)enn  benttt'd^e  (Erfolge  jitm  35orfd)etn 
fontmen  foUen.  2)te  ^npttte  ^^k'^t  ftcf)  jwar  |>cin|tg  fogtetd;  jufammen,  fo* 
balb  ixiix  bte  wäffertge  5end)ttgfett  beö  Slugeö  burd;  eine  in  bie  |)orn= 
§aut  gemalte  Deffnnng  abfliegen  taffen  ober  bie  ?infe  on^jiefyen.  ©ie 
i)erengert  ftd;  faft  immer,  wenn  wir  bie  3ri^  fetbft  mit  ber  ©:pi$e  ber 
©taarnabet  berühren.  Slttein  mx  blo§  änferlid;  anögeübter  2)rud  auf  ben 
unwertesten  23uI6uö  bringt  in  ber  Sieget  feine  33eränberung  beg  @e|)tod;e6 
|)eryor.  £)ie  Slippttcation  »on  fd;arfen  Körpern,  wet^e  bie  9^eröen  ber^ris 
nid;t  fogteid;  afftciren,  wirfen,  abgefe|)en  »on  ben  fte  begteitenben  ^leben^^ 
nmftcinben,  auf  bie  9f{egenbogenf»aut  nid;t  ein.  @alt)anifation  be^  leben- 
ben  Singet  fann  jwar  5?on  ber  3riö  beantwortet  werben.  %Mn  bie  ftarre 
9?egenbogen:^ant  eben  getöbteter  ^^iere  x>txl)äü  ftd;  gegen  biefe  Slrt  i?on 
S^eij  meiftentfieitö  inbiferent. 

708  3m  itUn  mu^  bie  ^n:piUe,    wie  wir  in  ber  Se^re  x>on  bem  ©efien 
fennen  lernen  werben,  bie  x^erf^iebenen  (Sinftüjfe  beö  ^id)tt^,  bie  mannic|)' 
fad^en  50?omente  bes  "^lal)'  unb  gernfe^ens^  u.  bgt.  beftimint  beantworten, 
wenn  bie  Dptif  bes^  Stuge^  i^re  3wede   erreid;en  fett.     3n  biefer  ^ejte* 
|)ung  reagirt  bie  3ri^  gteic^  bem  empftnbtic^^ften  9}ht^fet.   Stttein  anberfeitö 
fann  and)  i^r  ®mt^c  fei^r  lange  in  einem  gewijfen  ftarren  Buft^nbe  üer^- ; 
^arren.    '^ad)  B^rftörung  beö  breiget^eitten  iReri>en  5.  33.  hUibi  bie  ^u*' 
!piKe   Ui  bem  9}?enfd)en  unb  bem  ^aninc^en  2Öod)en  lang  auffallenb  yer= 
fteinert,   ^d  >^nuben  unb  Äa|en  bagegen  einen  thtn  fo  bcbeuten.ben  SdU 
räum  ftinburd;  i?ergrö^ert.    Unter  mancherlei  franf^aften  S3er:^ältniffen  beö 
5luge^,  j.  33.  bü  ?äl;mung  ber  Sle^ftaut,  bü  Reiben  ber  ß'itiarnerüen  be* 
oba^ten  wir  bie  gteid;e  llnöevänberlid)feit  beö  bann   meifi  i?ergroferten 
<Btl)io^Qt-.    S3ei  gewattfamen  Sl^obeöarten  wed;fett  ber  Umfang  ber  ^uipitte. 
^m  9)?omeute  ber  (Enthauptung  j.  33.   erweitert  fie  fic^  nid)t  fetten,   um 
nad;    wenigen    ©ecunben    in    eine    bleibenbe   35erfteinerung   überjuge|)en. , 
häufig  ^at  fie  bann  aitf  bem  einen  2luge  einen  geringeren,   auf  bem  an*' 
bern   einen   bebcutenbercn  2)urd)meffer.    S)iefer  Buftanb   er^tt  ftc^  eine' 
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3ett  Tang,  oft  mc()vcve  Sl'agc  fitiibuv^v  imb  mad)t  ^levauf  einem  anbcren 
tvt'ebevum  ycrtavrcnbcu  Si5ci1;ättn{jjc  ^^fnl^.  Sin  manct;cn  §e{d;en  tiMid) 
jetgt  fid;,  t>a^  ft'rf;  bie  ^upt'Ke  eintge  ©tunben  nac|)  bem  S^obe  aKmättg  i^evengt 
unb  fpätev  von  9uniem  envettcvt.  SDiefcs?  bentct  barmif  ^in,  baj^  aud; 
biefen  ©eWtben  eine  Slvt  »on  Stobtcnflawc  sufonune. 

Sötv  lücvbeu  bic  inanntgfa(t-if!en  SBmciiuncien  ber  3vii^,  fofern  fie  pm  ©e^cn  bicnen, 
in  bei-  ^M)i;ftutooite  bcö  VHugeö,  unb  füweit  fte  i^on  bcn  Dlenn-n  aM^ängcn,  in  bev  beö  5Rci-- 
iH'nf^itcnu'ö  genauer  fennen  (ernen.  23Ln-jügricf)  tk  (eWere  23etvrtd)tung  wixh  nod)  23er* 
anlaltunii  cclnni,  maucl)e  ^IHtnfte,  weUf)e  bte  (lontrrtctioni3evfc(;cinungen  ber  S^egentJogen* 
T>utt  tu'tveffen,  ju  cvgänjcn. 

23eiHn'  man  bie  ©temente  ber  3vi^  burd)  eine  genauere  mifroffDpifc()e  Seofcad^tung 
unb  eine  fpecieUere  p'()i)[iDa>gtfd)e  {5"i.n-)d)ung  afö  muöfu(öä  ernannte,  al6  man  no^  tk 
S-afern  ber  3riö  mit  md)t  contractiten  @efci(ben  unfereö  Jvörper^^  ^ufammenfteUte,  war 
man  genö(:f)igt,  bie  Sufammen^iel^ungen  ber  9tegenbogenl)aut  au»  anberen  D.ueUen  l)er« 
jufeiten.  23or  5iUem  ftü0te  man  ftc^  l)ierkH  auf  i^ren  ©efäf^reid^t^um.  9)ian  fa()  näm* 
üd)  in  ber  ä3crengerung  ber  ^HipiUe  eine  9lrt  Pon  ©rection  ber  3riö,  inbem  bann  eine 
reid)lic^ere  33rutmengc  ^a6  @d)wammgewek  berfetben  burc^bringe  unb  fo  i^re  23D(umenö« 
iH'ränbening  f^enun-rufe  ').  5lt(ein  eine  fo(c()e  ipi)püt(;e|c  miberftreitet  ben  genaueren  23e» 
griffen,  mddjc  man  inbef?  üfcer  bie  ^^ledjanif  ber  ©rcction  burd)  verfd)iebenartige  f^-üüung 
mit  23rut  gemonnen  ijat.  2Bir  i)aUn  namiic^  in  al(en  Organen,  in  weCdien  ein  ^rocef;  ber 
Qirt  ju  ©taube  fommt,  wie  ^.  93.  in  ber  9)id5  unb  i^oi\^glid>  in  ben  cai^ernijfen  Jvörpern 
beö  männlichen  ©debeö,  ber  gfitoriö  unb  ber  inneren  öi)aami:efaen  grof^c  ueniife  5)ia« 
[d;enräume,  in  benen  tai  23rut  pr  Seit  ber  ©teifung  in  Bebeutenber  5?ienge  angehäuft  unb 
jurüc6gef;a(teit  wirb.  ®ie  ^tegenbogen^aut  licM  hintn  T>axi  ber  Qlrt  bar.  3)a^  i^re 
©efäfje  gefc^längeft  perfaufen,  temeijT:  nod)  nidjti.  Senn  biefe  Einrichtung  erijtirt  in 
aUen  5lpparaten,  vocldjt  nad)  33erfc()ieben'^eit  ber  23erl^ä(tniiTe  if)re  Umfangofcegrenpngen 
änbern.  ©etlift  in  htn  xotijm  3[>iuöMn  ftnb  Ht  @efäf;e  fo  angeorbnet,  bafj  fie  \id) 
n)äl)renb  ber  Birf'jacftnegungen  ber  9)iuöfe(fafern  meKenartig  frümmen.  2öäre  eine  grö« 
j^ere  93(utfülte  tit  Urfactie  ber  33eniegung  ber  3riö,  fo  müf;te  fic^  biefeö  burc^  tit  %ixv* 
'bung  berfelkn  Bei  ^Ubinoi  ber  9)ienfd)en  unb  ber  Z\)iixe,  wo  ta6  23rut  beutli^  burc§< 
fi^immert,  ju  crfennen  geöen.  SDaf?  biefei?  aBer  nic^t  (i^tatt  ftnbe,  fann  man  Ui  weisen 
jvanind}en  Uid^t  wa^^rne^men. 

©c^on  Bei  ben  qnergeftretften  nnb  »orjügtic^  ben  einfad;en  '^u^UU  709 
fafevn  ereignet  es  ftd;  U^wühn,  bap  ein  einmal  angenommener  SSerfür- 
jungöjuftanb  längere  3^it  hühtf>altn\  wirb.  Die  9tegenbogen|)aut  Uütt 
nod)  öfter  baffctbe  bar.  (Bdh{t  tit  53erf(|teben|)eit  bes^  iid)kß,  gegen  wth 
d)eö  fie  fonft  fo  empftnbtid;  ift,  verliert  pufig  ipre  2i5ir!fam!ett,  weil  j.  33. 
iik  giration  ferner  ©egenftänbe  eine  gro^e  ^u))ilte  forbert,  wenn  auc^ 
ein  ftarfeö  Sid;tquantum  bie  Sf^e^fiaut  trifft.  3n  ben  größeren  ©efä^en,  ben 
Slrterien,  SSenen  unb  S^mp^gefä^en  txüt  aber  bi efer  ^att  in  l)ö^t:^ 
rem  '^aa^t  ein  nnb  erfc^eint  gewiffermaf  en  aU  ©runbregel.  3^re  2öan== 
bungen  pahm  fämmtlid;  einen  beutltc^  na^wetöBaren  ®rab  von  dontrac* 
tilität.  SUIein  fte  erfd;eint  ni^t  plo^lid;,  um  eben  fo  rafd;  $u  verfc|win= 
ben,  fonbern  fommt  atlmälig  ju  ©tanbe  unb  plt  bafür  befto  länger  an. 
2)te  SSerengernng  ftetlt  ftc^  fogar  fo  langfam  ^in,  ba^  wir  jte  metft  fel6ji 
unter  bem  2)^ifroflo:pe  nid)t  verfolgen  lonneu.  ^ir  nehmen  fie  erft  baburci^ 
wa^r ,  ba§  ber  Surc^meffer  beö  ©efä^e^  nac^)  einiger  3ett  bebeutenb  ver* 
Ifeinert  ift.    91ur  wenn  biefe  S^ö^ren  i^resS  ^n^altes^,  be^  33(ute^  ober  ber 


*)   E.  II.  Weber    Tractatus    de    motu  iridis.     Lipsiae,  1821.     4.     J.  E.  König  Ob- 
servationes  de  organis  niotum  iridis  perficientibus.     Lipsiae,  1842.     4. 
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S^m^lte,  beraubt  ftnb,  finft  t^r  Kaliber  fcf;net(er.  ^^t  ?umen  fann  bann 
fogar,  yorjügtic^  tttenn  esJ  5lrtenen  ober  lH;mp^gefäfe  finb,  faji  gmtsttd; 
öerfc[;it>tnt'en. 

^at  akr  einmal  tiefe  SSerengerung  t|)ren  ©ipfelipunft  erreicht,  fo 
ge|>t  fte  nt^t  ptö^tic^  in  Srfc^loffung  über.  S)ie  (entere  fteßt  ftd^  J^iet- 
mei^r  ebenfalls  nur  na^  unb  naci^  ein.  Ueberbieö  braucht  fte  bem  @nbe 
ber  (IcntracHon  nic^t  unmittelbar  ju  folgen.  ©^  fann  t)ie(me|)r  baö  ®efä^ 
eine  lange  3cit  ^inburc^  fein  üerftetnerteö  daühtx  beibehalten. 

2Öie  aber  bie  5^atur  bie  (5igenfc|)aften  i^rer  Slpparate  ben  ^ptigfeiten, 
iüelc^e  burd^  biefe  t)erfe|)en  iuerben  fotten,  an)ja§t,  fo  jeigt  fi'ct)  aud;  in 
betreff  biefer  (Sigent^ümlic^feit  ber  größeren  ©efäfe  eine  genaue,  bem 
3tt)ecle  entf)3rec^enbe  23erec^nung.  (5ine  fc()nett  abn>ec^felnbe  Sufammenjie* 
l^ung  unb  ^rfd^laffung ,  mt  fte  bie  9)?uöleln  barbieten,  ^ättt  in  ben  §lr« 
terien,  ben  33enen  unb  ben  Si;mp|)gefä§en  eine  r^pt^mifc^e  felbftftänbige 
^ulfation  peröorgerufen,  (Sine  folc^e  lonnte  ber  9}?ed;anil  beö  ^reiölaufeö 
me|)r  fc^aben  al^  nü^en.  (Srifiirte  fte,  fo  n?äre  bie  (lentralifatton ,  njel^e 
burd)  boö  ^erj  erjielt  ift,  entweber  aufgehoben  ober  ivenigften^  beben* 
tenb  gefc^iväd)t  tvorben.  ^nbem  aber  bie  größeren  ©efäfftämme  eine 
(^ontractilität  erhielten,  welche,  ftc^  firedenweife  auöbe^nenb,  aHmälig  ün^ 
tritt f  eine  >^dt  lang  »erparrt  unb  langfam  i)erfd;n)inbet,  tt)ar,^n)ie  fd;on 
in  ber  Sef»re  üom  ^rei^laufe  bargeftetlt  rtJurbe  (§.  355),  ben  9töf)ren 
felbfi  bie  gä^igfeit  i^erlie^en,  i^r  glupbett  unb  baburc^  bie  @d;nel(ig!eit 
ber  Bewegung  ber  in  t^r  entfialtenen  glüfftgleit  temporär  ju  üeränbern. 
Unter  fold)en  5Ber|)ältnityen  muf  ten  aber  ba,  tt)o  ttJa^re  rf^^t^mifc^e  ^ulfa^ 
tionen  |)erüortreten  fotlten,  5D?u6!elfafern  angebrad;t  werben.  2)iefeö  fe^en 
voiv  anö)  an  ben  S^mpl»*  unb  ben  9^eben|>erjen  ber  $t^iere  unb  ben  con== 
tractilen  ^^eilen  ber  «bo|)l*  unb  ber  Sungenöenen  beö  9)?enfd;en. 

710  2)te  5lrterien  jtefiert  ftd;  bisweilen  fd)on,  ivenn  fte  bloßgelegt  iuerben, 
bur^  ben  aEeintgen  S^feij  ber  Suft  jufammen.  ^^x  (Kaliber  nimmt  bann 
eine  ©trede  ivdt,  jebod;  nur,  fobalb  fie  33(ut  füjjren,  fe|)r  unbebeutenb 
unb  atlmälig  ab.  S)urc^  med;anif^e  ^fritamente  ober  burc^  ^älte  fönnen 
tocale  (Sinfd)niirungen  ober  allgemeinere  SSerengerungen  ber  33erüf>runggfteKe 
ober  felbft  auögebe^nterer  ^art^ieen  entftefien  ^).  5ln  bem  ©elröfe  ber 
geuerfröte  »ermag  ftc^  ber  ©ur4)meffer  einer  ©c^lagaber  burc^  5luftröpfeln 
falten  SSaffer^,  auf  Va  'biß>  %  feinet  früheren  2Bertf>e^  ju  rebuciren 
(@d;ivann).  j^ür  galöanifd^e  ©tröme  fdjeint  bie  ^aut  ber  Girierten 
minber  empfänglid)  ju  fein.  (Jpemifc^e  ©ubftan^en,  mt  ©ciuren  unb  Sllfa- 
lien,  i)erengern  jttjar;  allein  eö  Udht  nod^  ba^^in  geftellt,  mmtl  :pierbei 
ber  3erftörung  beö  contractilen  ©ewebes^  felbft  jujufc^reiben  fei.  yia(^ 
g^eryenreijen  ^it^  ftc^  biefe^  bisweilen  beutlicl)  jufammen. 

711  SÖtrb  eine  Slrterie  burd;fd)nitten ,  fo  baj^^  baö  33lut  auefließt,  fo  üer= 
minbert  ftc^  nid;t  blo§  i^r  Duerburc|)mejyer,  fonbern  jte  jte^t  fi'c^  an<^  ber 
Sänge  nac^  jurüd.    ißeibei?  erfolgt  felbft  an  ben|enigen  Fragmenten,  burc^ 


0   ©icfie  3.  .§ eitle   aUgemeiiic  -SIuatLimic.      Ceivjij^,    1841.     8.     @.   513.     Budge 
allgemeine  Pathologie.     Bonn,  1843.    8.     S.  189. 
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mtä)(  nod)  ein  33(utjlva|)t  ^evvovgetinekn  wtvtt.  T)a^  bie  ©rfc^etmmg 
feine  blojje  golge  bcr  ^(afticität  tcv  ©d;(a^at>ciix>aiibungcn  [et,  tel;vt  fcaö 
2(itiJb(etbcn  berfelbcn  an  älteren,  lebod)  nod;  ntd^t  ju  fe^v  fautenben  '^ei^en. 
33evg(.  ühngenö  §.  355  fgg. 

2Da  tte  35erf(etnevung  bcö  Duevbuvdjmcfj'erd  ki  ben  meiflen  ^coh^ 
,  ad)tnngcn,  welche  wix  übet*  bt'e  3"f«mnu-n5tel;ung  bev  Slrtcvten  anftcKen, 
öov  2lUem  in  bie  SUtgen  fäKt,  fo  fd)(üp  man  Ijierauö,  ba^  bie  Sf^ingfafern 
bevfcl6cn  bie  vorj'errfd^enb  ober  auöfd;iie9Iic^  eontractilcn  (Elemente  feien. 
SlUein  bie  nid;t  minbev  fiar  ^erüortvetenbe  ?ängenv>erfürjung  6en?eifi,  ba§ 
aud;  anbeve  ©eivel^e  ber  @d;(agabern?anbungen  bie  (Sigenfc^aft  bei:  k6enbi:= 
gen  33erfiivjung  t^eifen  fonnen. 

Sie  äJenen  beanttüovten  metj!ent^et(6  äu|5ere,  bei  ^^i)rtotogifd;en  2Ser* 
fud;en  angebvad;te  Stetje  auf  feine  fo  auffatienbe  %xt,  aU  bie  Arterien. 
SGSevben  fte  bloßgelegt  unb  babnrd;  bev  ©init)irfung  ber  ?J[tmofp^äre  auöge* 
fe^t,  fo  verengern  fte  md)t  immer  i^r  Sumen.  yiai^  vorgenommener  Duer= 
t^eitung  fatten  jie  e|)er  jufammen,  be|)a(ten  aber  t^ven  Umfang  md)v  ober 
mtnber  hü  unb  i^erfür^en  ftd;  nii|t  in  bem  9)?aaf^e,  wk  bie  Slrterien. 
2)urc^  9'iet5ung  ber  9Zeri)en  laffen  ftc^  faft  nie  :pofttiye  Erfolge  erjtelen. 
9}Jed)anifd;e  ^vritation  ober  bie  ©nwtrfung  bes^  falten  SÖapr^  bleiben 
pufi'g  inbifferent.  ^n  feltneren  gälten  bagegen  bilben  ftd)  einjefne  ©in* 
fc^nürungen  ober  au^gebe^ntere  SSerengerungen.  5lud)  gegen  ©alyaniömuö 
ftnb  fie  meift  unempftnbti^.  d^emifd;  jerftörenbe  S^eije  »erfürjen  fte  tpeitö 
in  golge  ber  Umänberung  ber  ©ubftanj  ber  Sßanbungen,  tl;etl^  burcf)  bte 
lebenbtge  9^eactton  ber  ©ewebe.  S)as^  Ie|tere  er|)ettt  barauö,  ba§  ftc^ 
mand;e  ©tetten,  ivetc^e  »on  ber  gtüffigfeit  ntc^t  unmittelbar  getroffen  tvitv 
ben,  jufammenjie^en  unb  fpäter  tt)teberum  auebeftnen.  2)a§  enbti^  ber 
Umfang  febenber  23(utabern  Ui  unr>erfe^rtem  Äor^jer  nad)  äußeren  3Ser* 
anlaffungen  puft'g  Jt)ecf)fele,  fonnen  tt)tr  fetd;t  an  uuferen  eigenen  ^aut* 
t)enen  n)a|)rne^men.  Slttetn  fotc^e  ^'rfa^rungen  geben  no^  feine  ftrictcn 
33eweife  für  bie  |>ter  ju  betrac^tenben  ©genfc^aften  biefer  @ebilbe.  33ergt. 
§.  378. 

2)a  bie  SSanbungen  ber  (^a^iltaren  bte  n)efenttid;en  Elemente  ber  712 
größeren  ©efäße  barbieten,  fo  tt)ürbe  eö  f(|)on  auö  btefem  einen  @runbe 
feinem  3tt)eifef  unterliegen,  bap  auc^  tpnen  contracttte  (Sigenfd;aften  ju* 
fommen.  ^n  ber  Z^at  beftätigen  biefeö  auc^  birecte  (2:rfa|»rungen.  ^n 
abgefc^nittenen  3:^eiten  frifc^  getöbteter  ^|)iere  fepen  mv  nid)t  fetten,  baß 
|i^  einjetne  fetnfte  33Iutgefäße,  tt)etd;e  fein  33(ut  me^r  enthalten,  hi^  jum 
SSerfc^winben  t^re^  \?umenö  jufammensie^en  unb  fabig  bünn  werben.  2)ie 
im  ?eben  an  unterlegten  Organen  anjuftettenben  Unterfu(|)ungen  faften 
Ipäitftg  mtnber  entfcf)eibenb  au^,  n)eif  ber  2)rucf,  unter  wetd^em  boi^  S3tut 
bur^fließt,  bie  @efc^n?tnbtgf eit  unb  ^onftftenj  ber  festeren  (Jompticattonen 
bilben,  beren  Söert^  ivir  mä)t  immer  genau  berechnen  fonnen.  S^ic^t^* 
beftottJeniger  ftnben  ftc^  aud;  ^ier  einzelne  S3eobad)tungen,  it)efd;e  eine  be* 
ftnitiije  Seiveiöfraft  befti^en.  Segen  ivir  i  33.  bie  Sunge  eineö  tebenben 
grofc^e^  auf  bie  §.  367  gef4)ilberte  2ßeife  bloß,  fo  fe^en  ivir  bi^wetfen, 
baß  ft(^  bie  (^a^ittaren  bur^  ben  bloßen  tHä^  ber  SltmofpMre  t)erengern. 
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?le^n(td;e  33eoba^tungert  ergaben  ftc^  kt  5lnn?enbung  fcev  Mite  ober  SÖcirme 
unb  einzelner  ©alje,  weWje  bte  ^onftfien^  beö  33tute^  ntd;t  iijefentltd; 
öeränbern.  T)a^  bie  (?a:ptttaren  ben  vJtnnjtrfungen  be$  5^ert)en(i)fteme^ 
fe|)v  !prom^t  ge|»or(f)en,  teuren  t>a^  ©rblaffen  bitrd;  ©c^recf  ober  ^nxd)t, 
ba^  ©rrött;en  burd)  ©rijaam  ober  anbere  ©emüt^^affecte.    23erg(.  §.  373. 

713  9^acf)  ber  5tnaIogte  ber  größeren  ©efä^ftämme  betrachtet  man  im  5ltt* 
gemeinen  bie  SSerengerung  ber  (Japtltaren  ai'$  ben  Stu^brud  einer  ftärferen 
(Jontracttlität,  bie  (Erweiterung  bagegen  aU  bie  %ota,t  ber  Sä|)mung  ber»= 
fetben.  9'?e|)men  ivir  ben  te^teren  5lu^brucf  nur  liMid),  um  einen  bto^ 
yerminberten  3ufaramenjie|)ungögrab  ju  kjeic^nen,  fo  fann  jene  SSorftet- 
tung  für  bte  meifien  ^äUt  richtig  bleiben.  2)aö  normale  iötut  jirömt  in 
ben  (Ea^iUaren  unter  einem  beftimmten  2)rude.  33ermögen  bie  Söanbun* 
gen  ber  feineren  33tutgefäpe  i^n  ju  überwinben  unb  tk  burd;  i^re  25er* 
engerung  entfte^enbe  2>ergröferung  beffetben  au^juf^aUen ,  fo  mrb  eine 
$Berf(einerung  bc^  ?umen6  refuttiven.  @iub  bagegen  bie  (S^ontracttlttätö;^ 
erfd)einungen  fc^)väd;er  al^  im  mittleren  9lormal^uftanbe,  fo  mu^  tint 
(gr>t)eiterung  ju  (Staube  fommen.  Slttein  anberfeiti^  bleibt  e6  au(^  wenig* 
fi^n^  t^eoretifd;  benfbar,  baf  bie  (entere  @vfd)einung  wenigfien^  in  man* 
^en  gälten  au6  einer  actir>en  Söeranlaffung  ber  ^apiüarwänbe  fieröorge^en 
!onne.  SOßäre  e^  3.  33.  mogtid;,  ba^  fi^  bie  ^ängeufafern  o|)ne  bie  Duer* 
fafern  contrafiiren,  fo  müfte  b^^^'^u^  eine  35ergro§erung  be^  Sumenö  re* ; 
fultiren.  2)iefe  fann  aud;  ik  ^olge  ber  Überwiegenben  ^ontractitität  üon 
9^ad)bargebi(ben  über  bie  ber  ^'apittarwanbungen  barftetten.  X)k  3ufammenj=  1 
jie^ung  ber  ?ebevl;aut  j.  33.  i)ermag  mikiö)t  bie  in  ben  S^aft war 5 d[)en  ent==  1 
f)altenenen  33lntgefä§e  fecunbär  ju  erweitern.    3>g(.  §.  373. 

714  S)ie  9ki5barfeit^p|)änomene  ber  §t)m^^gefä§e  enbtic^  erinnern  in  vm 
Ten  fünften  an  bie  ber  35enen.    2)urd;   bie  blo^e  ©nwirfung   ber  Sufl 
gießen  fte  ficb  |)äuftg  \d)X  ftarf  jufammen.    S!}?ed;anifd)e  ^vritation  ober  bie; 
Slnwenbung   von  fattem  ober  warmem  SOSaffer  hkiht  balb  unbeantwortet;^ 
batb  bagegen  wirb  fte  burd;  örtttd;e  ober  attgemeinere  @inf4)uürung  erwie« 
bert.     Sßurben  bie  ©teftroben   einer  ftarfen  galyanifc^en  ©dute  an  ber 
^ildjbruftgang  einer  3iege  angelegt,  fo  erfolgte  jwar  feine  augenbttcüic^^ 
3ufammenjie§ung.     SlKein  baö  Si;m:pl;gefäj5  fd;ieu  ftd;  va^   einiger  3ei{ 
tccat  tUva^'  verengert  unb  fleine  ©infdjnürungen  erf;aften  ju  I;aben  (3 0^1 
9)tüfier).     2öie»iet  übrigen^^   hti  foid;en  Sßirfuugen  auf  9tec|nung  bes 
gatöantfd)en  ©tromee   fomme  unb  wa^  burc^  feine  eIeftroU;tif(^eu  ©ffectd 
bebingt  werbe,  hkiht  unentfd;ieben.    2)urd)  ^etu^fen  mit  einer  fc^wad;en 
5luflöfung  von  fauftifc^cm  ^ali  würbe  dn  am  <&atfe  eine^  tebenben  ^fer* 
beö   bfofgelegte^  2i;m:p^gefäf  in  einen  bünnen  gaben  yerwanbelt.    dlan^' 
^enbe  ©aljfäure  wirfte  nod)  ftärfer  unb  coagulirte  jugfet(|)  bie  ent^aUem 
S^mp^e  ju  einem  weitem  9iapme.    23ergf.  §.  284. 

715  Unter  beujEenigen  ©ebifben,  \vdd)c,  bem  freien  luge  nac^  ju  urtf>ei(eni 
au6  3ettgewebe  befte|)en,  jeid;nct  ftd;  bte  2DartOi3  burd;  i|tre  aufaü^enbeii 
(lontractilitätöerfd^einungen  an$.  Sefanntlid;  runjelt  ftd;  ber  -^obenfatf;! 
fobatb  er  mit  faftem  Sßaffer  in  33crüf)rung  fommt,  eine  @rfd;einung,  weiche; 
eben    burc^   bie  auf   biefe  233eife  in  ^()ätigfeit   gefegte   Sßerlürjung    beu 
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^artoiS  ktingt  \m'f>.  aSävmc  cvfdjlafft  btcfctbe.  ®cßen  ©abantömuö 
bnöegcn  vevptt  fic  ftit)  tnbiffcvcnt  (Sovban,  3o^  9}?üncv)  0-  2^^cfc 
(Srfnljrung  ^ci\o,t  aUx  wod)  niä)t  btvect  für  bie,  3ufammenjte^mi9^fä(;tg!ett 
beö  gcjvöl)nitcf)eu  3cttöcivcbeö.  2)ctm  etnc  genauere  mifroffopifrf)e  Unter* 
fuc(;unß  bcr  Sartcö  be^  3)?enfd)en  (e^rt,  ba(j  ft'c  md)t  Hcp  auö  feineu 
gabeuct)nntieru  beftcbenbeö  3cttgcivck  eut(;ätt,  [ouberu  and)  eine  5lrt 
glatter,  einfaci;cr  gaferu  fü(;rt,  \vdd)t  an  tie  nutöfutöfcn  (Stemente  fccr 
Slrtcricu  unb  jum  S:i;et(  ber  3rt^  erinnern. 

Dbgteicf;  bie  l'eber|)aut  auö  Mo^eu  gaben ci)Tiubern,  \v>^id)c  benen  716 
beö  3eWgc>vetei3  tfomov:p|)  fi'nb,  jufammeugefe|t  ju  werben  fd;eiut,  fo  k* 
fi^t  fte  bod;  mit  @icl;er|)eit  uac^iyeiöbare  (Iontracti(ttätöeigenfd;aften.  S)iefeö 
cr|)ärten  fcf;ou  bie  35erl;ä(tuiffe  ber  fogeuannteu  ©änfe^aut,  ki  ivetc[;er  bie  - 
fabigeu  ©femente  ber  ^nti6  bergeftalt  verfürjt  n^erbeu,  ba^  bie  ^aaxc  unb 
bie  ^autbrüfen  me^r  peroortreteu.  Sin  ben  ferofeu  unb  ben  @(|fetm:^äuten 
^akn  wir  feine  [o  beutlid;en  5öetege  ber  3nfnwmen5ief>ung5?fä^igfeit,  ob== 
gteid;  ftd;  wa|)rfd>einnd;  bie  (elfteren  eknfatt^  fettftftänbtg  öerfürjen  fon- 
neu.  X)k  gabencplinber  be^  Unter|)aut*  nnb  be^  "oerknbenben  3^Ä* 
geivcbeö,  ber  ©c^leimbeutel,  ber  ®e(en!fa:pfetn  unb  felbft  ber  fiarteu^aut 
be^  ^ugeö,  ber  9}Zuöfetfd)eiben  unb  ber  Seinen  fönnen  jwar  i^re  Sängen^» 
au^befinung  baburd;  »erminbern,  ba^  fte  ftc^  wettig  Hegen  unb  Iräufetn. 
Slttein  biefe  Sigenf^aft  fd;eint  eine  Mofe  gofge  t|)rer  dlafiidtät,  md)t 
aber  einer  crganifc^en  (lontractitität  ju  fein.  §lud)  baö  eigentliche  etaftt* 
fc^e  ©ewebe  hkkt  wa^rfc^einlid;  biefelben  ©runb'oerpltnip  bar.  2)ie 
Elemente  ber  @pit|>etien  (mit  Stußua^me  beö  fc^on  berüt;rten  Stimmer* 
e^it^etium),  ber  >^orngewebe,  ber  Äri)ftattlinfe ,  ber  Jlnor^et,  ber  Äuoc^en, 
be^  9^eryenft;fteme^  unb  be^  ^ätt^  jeigen  feine  (5rf (Meinungen,  wefd;e  auf 
eine  eigentf>üm(id;e  ß'cntractilität  pinbeuten. 

Ueberbliden  wir  nun  akr  bie  Steige  ber  (ytemente,  weld)e  einer  lekn*  717 
bigen  3ufammenjiepung  fä|)ig  ftnb,  fo  gtek  fi^)  tro^  ber  mannigfachen 
Sle|>nltcf)feiten  eine  gewiffe  (Stufenfolge  beutiit^  ju  erfennen.  2)ie  querge* 
ftreiften  i!)?u^felfafern  juden  nac^  ^nwenbung  ber  'oerfd;iebenartigften  3rri* 
tameute  unb  kantworten  biefe  Eingriffe,  fo  tauge  bie  D^ieijkrfeit  ükr* 
flauet  befte|)t,  auf  fiebere  Seife.  |)ier,  wo  bie  (Joutractilität  ba^  ^axU 
mum  iprer  Sluöbilbung  erreicht,  ift  aud;  iftr  (^rfc^einen  faft  ebenfo  beftimmt, 
aU  iiaß  eineö  ][eben  anbern  an  gewiffe ,  Uid)t  ju  erregenbe  25orbebingun* 
gen  gebunbenen  ^pänomen^.  Sie  ^ontractton  tritt  a\\^  meiftentpeit^  nur 
augenblidfid)  auf  unb  mad)t  fogteicp  ber  nac^folgenben  @rfd;Iaffung  ^ta§. 
(Sie  erfolgt  im  2)urd;fd;nitt  na^  S^eijung  ber  5i}iu0felfubftanj  fetbji  ebenfo 
|iäuftg  wie  nac^  ber  ber  ^f^erven.  33et  ben  einfa^en  9)?u0fetfafern  tft  bie 
3apt  ber  S^eije,  welche  bie  Energien  biefer  (Siemente  |>eryorrufen ,  nod^ 
ebenfo  grof.  Slttein  ber  Eingriff  auf  bie  9}?uöfe(majTe  felbft  \{t  oft  gtücf(t== 
^er,  diß  ber,  wetc|)er  "s^k  motorifc^en  ^^Zeroen  berfetben  trifft.  2)ie  33e* 
wegung  erf4)eint  in  m'eten  gätten  erjl:  einige  3eit  nac^  ber  S^teijung,  ipflanjt 


0   Jordan  in  MüUer's  Archiv,  1834.  S.  315.    Joh.  Müller's  Physiologe.  Bd.  II. 
S.  27.  28. 
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ftc^  :pen|la(tifcl;  fovt  ober  ix^U  fic^  eine  ^tit  (ang  al^  Metknbe  QSeren* 
gerung.  StejEemgen  contracttten  ©ei^ilte,  «)elc|)e  ftc^  anatomtfd;,  n)te  :p|)9* 
fiologtfc^  ben  etnfad;en  5D?uö!e(fafern  junä^ft  anfd)l5epcn,  t^eileu  and)  noc^ 
eine  ober  bie  anbere  ß!-igenfdjaft  berfelkn.  2)ie  Slu^fü^rung^gänge  bev 
:©rüfen  jeugen  hierfür  am  beutlic^ftcn.  ©ie  veagiren  foivo^l  auf  S^eije, 
)x>tU)c  fte  felbft,  atö  auf  forcl;e,  n)el({)e  ipve  D^eröen  treffen.  Sie  Seix)e=^ 
gungen  finb  iuurmförmig  unb  unter  günftigen  35er^ättni(fen  eknfo  ftür= 
mifd;,  wit  bie  beö  :©itnnbarmeö.  S5on  nun  aBer  ^ort  bie  ^eriftattif  auf. 
a^  erfci;eint  nur  eine,  oft  erft  nac^  längerer  S^it  eintretenbe 33erengerung, 
ix)el[(f)e  eine  3ett  lang  v»er:^örrt  unb  erft  attmäfig  fdjttjinbet.  diad)  bem 
Stöbe  rufen  immer  tocat  angeh-aci)(e  ^teije  ft(f)rere  ßrvfotge,  aU  3vri»a== 
mente,  n^elc^e  bie  9^eri)en  afftciren,  peroor.  Ueber^au^t  aber  ivcrben  bie 
I5rfd)einungen  gleirf)fam  ca^n-iciöfer.  ^ofitit^e  Effecte  bleiben  I;äuftg  auö, 
o|)ne  ba^  ivir  uns  immer  eine  bünbige  9ffec^enfd;aft  'oon  ben  Urfac^ien  bie- 
fe^  9?efultateö  geben  fönnen.  S)ie  dltiljc  ber  3rvitamente  cnblid^,  \vdd)c 
intenft'oe  2Sirfungen  bcbingen,  verfeinert  fid;.  Sie  ©efäfe  tt)erben  für 
ben  ©atoaniemuö,  bie  S)artOü  unb  jum  Z^ni  bie  ?eber^aut  für  biefen 
unb  mcd;anifd)e  2lffcctionen  unem:pfänglid)cr.  S)ie  @inn?trfungen  ber  Xtm- 
:peratur  unb  (|)emifc|)er  ?öfungen,  foivie  im  Seben  ber  birecte  ober  inbirecte 
S3efe^t  ber  9^eri>en  bleiben  am  tängften  iu  i^rem  3fted)te  unb  fc^einen  überatt 
bie  dontractifitätöeigenfd)aften  in  S:^ätig!eit  fe^cn  ju  fonnen. 
718  33on  ben  eben  be|)anbe(tcn  (Svfd;' einungen  ber  ß'ontractilität  ft'nb  nod; 

bie  ber  3::onicitcit  ju  unterfd^eiben.  2Dur^  jene  nämtid;  wirb  immer 
nur  ein  Serfürjuugöjuftanb,  iveldjer  balb  loieber  t^erfd)n)inbet,  |)eri)orge* 
rufen.  2Der  Xmn^  eineö  ©ewebes  hingegen  UfH^t  in  einer  gewijyen 
mittleren  «Spannung,  mid)t  ü)m  im  9f?ormaIjuftanbe  immer  jufommt. 
Dbglei^  m\n  •okUdd)t  S^onicität  unb  (Jontractitität  au^  benfelben  ivefent* 
Iid)en  ®runburfad)en  ^eröorgei^cn,  fo  leibet  cö  boc^  nad)  unfern  gegen? 
ivärtigen  Äenntnipn  faum  einen  ^ivti\d,  ba|j  bie  2)'?öglid)!eit  be^  Xo\\ü€ 
ß:(ementen,  ttsel^e  feine  lebl;afte  (Tontraclilität  befi^en,  feineö>yeg6  abgebt. 
SDiefeö  feben  tvir  j.  53.  beutlid;  an  ben  ©elenfbänbcrn  unb  jum  X^eil  ben 
©e|)nen,  wddjt  hä  9)?angel  ü)u6  Zin\u&  t\\d)iaffm  unb  babnrd)  su  %h' 
normitäten,  5.  ^.  ber  (Stellungen  be^  Sieletts?,  SSeranlaffung  geben  i).' 
Umgefe^vt  fönnen  d'tn  fold)e  ©ebilbe,  n^enn  franf^afte  SSorbebingungen' 
eintreten,  ein  3«f<^inmenjiel;ung6öermi)gen  cnllvideln,  ba^  ivenig^en^  im 
gefunben  3nftanbe  nid;'t  fo  beutlid)  jum  3?orfc^ein  fommt.  Unter  normalen 
3Ser|)ältniffen  giebt  \id)  j.  33.  biefeö  burd;  fein  auffallenbe^  3etc^ßn  an  ber 
©flerotifa  ju  evfennen.  (Sinb  bagegen  iln;ftallfinfe  unb  @la0for:per  ent* 
fernt  ivorben,  fo  fällt  bie  |)arte  ^ant  beö  Singest  nid)t  blo^  jufammen, 
fonbern  t)erfürjt  fid;  aud;,  fei  eö  burd;  (£rnäprungös?eränberungen  ober 
an^  anbcrn  ltrfad)en,  auf  eine  bem  verminbertcn  35olnmcn  beö  S3ulbuö 
entfprec^enbe  2ßeife.  (Sgl.  §.  47.)  Sin  ben  ©elenfbänbern,  ben  (Se|)nen 
«nb  bereu  ©d^eiben,  ben  fafertgen  ?D?uefcl|>üllen  geigen  ft(|)  unter  franf* 


*)    <£ie^c  E.   Stromeycr    über   Atonie   fibröser   Gewebe    und    deren   Bückbildung. 
AVürzburg,  1841.     &. 
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haften  23et)tnguu3en  öl?nHcl;e  3Sermtnt>eningen  ter  l'ängeiiauöbe^uung,  t>e* 
reu  St^tQen,  [o  weit  fic  ben  ?!)?enfd;eu  betreffen,  hei  Hn  ^ipaiaibmc^xm^ 
gen  teö  te^tevn  Utxad)kt  ivevfcen  [oUen. 

9J?e(i;anifci;e  35er^Itntffe  ter  33ett)egung^organe  t^tevi*  719 
fd;er  ^^ette.  —  @ott  eine  33civegung  überl^au^t  5u  ©tanbe  fommen, 
fo  wufj  ein  träger  ^ör^er  burd;  eine  auf  il)u  einwirfente  Äraft  jum 
3Bccl)fet  feineö  Drteö  5i)eranta§t  ^»erten.  hierbei  erfofgt,  wie  bei  aüen 
tobten  ^ek(n,  eine  SSerrüdung  beö  Äör)3erö  im  ©anjen,  ober  eö  ne|)men 
bie  S!)?otecuIe,  tvie  5.  33.  burci;  ©inivirfung  einer  ^emperaturyeränberung, 
eine  anbere  gegenfeitige  ©teüung  an,  ober  tagern  fid)  in  abireid^enben  dnU 
fernungen  »on  einanber»  93et  ben  organif(|)en  ^Bewegungen  erzeugt  bie 
^letsbarfeit,  burd)  beren  ©n^u^  bie  contractilen  (Elemente  öerfürjt  iver* 
ben,  bie  ^raft,  wetd^e  bie  Drtöüeränberung  anregt.  Slnbere  Drgane  ba* 
gegen,  bie  mit  ben  irritablen  ©ebilben  feft  öerbunben  finb,  überne|)men 
bie  dloUe  »on  J^ebeln,  unb  untertt)erfett  ftc^  auf  :paffiöe  SSeife  bem  3uge, 
ivetc^er  auf  fte  ausgeübt  tt)irb.  9)tan  nennt  ba|)er  auc^  biefe  Stippavate  bie 
!pa[fi»ett,  bie  reizbaren  X^eüe  bagegen  bie  acttv>en  S3ctt)egungö* 
werfseuge. 

Ratten  n^ir  unö  junäd^fi  an  bie  ^IWusfetf afern,  fo  ftnben  wir,  720 
ba§  ipnen  eine  genjiffe  diei^e  x>on  ©etueben,  wie  j.  33.  bie  ifotirten  33ün* 
bei  be^  Seltgewebeö,  bie  gettjeüen,  bie  dpit^elien,  bie  Sinfenfafern,  bie 
(Elemente  beö  ^^Zerüenfpftem^,  bie  ?i;m^f)gefä§e  unb,  tt>enn  man  üon  bem 
.^erjen  abfief>t,  bie  23(utgefä§e  in  feinem  '^aüe  aU  unmittelbare  ipaffiüe 
S5ett)egungöorgane  bienen.  2)agegen  treten  in  bem  menfc^tid^en  Drgani^^ 
mu0  bie  Anoden,  bie  Änor!pet,  bie  auö  ^^abenc^tinbern  jufammengewebten 
J^ciute  unb  bie  @e^nen  in  biefer  9?oße  auf.  33ei  einjetnen  Stfiieren  fonnen 
aud^  noc^  bie  ^ä^ne  unb  bie  |)aare  ober  beren  Slequtöatente  fotdje  gunc* 
tionen  übernehmen.  Uebrigen^  t^erfte^t  e^  fic^  i?on  fetbft,  ba§  aUe  @e* 
ttiebe  o^ne  Unterfc|)ieb  auc^  in  unferem  torper  aB  mittelbar  bewegte  X^eiU 
ju  erfd)einen  im  ©taube  finb. 

®ie  Dt)igen  9fnfa<?t^ei(e  6ejic()ett  ft^  natürlicher  2ßetfe,  fo  raie  fte  genannt  würben, 
auf  bie  p^i)ftD(Dgif(i)en  5öer()ä(tniffec.  Senn  ftreng  anatomtfi^  genommen,  fann  ftd)  jeber 
9)iuöM  nur  an  ein  '^aferc^tinbergenjefce  anfeßen.  33ei  ben  Jvnoc^en  unb  ^norpetn  iic- 
nen  bie  35ein|)aut  unb  tit  itnorpeff)aut  ju  biefem  BwedEe. 

gür  größere  Äraftwirfungen  fönnen  nur,  wie  ftc^  üon  fetbfl  »erjle^t,  721 
feftere  ^ebet  gebrandet  werben,  ^ierju  ftnb  »or  5lt(em  bie  Änod^en  ober 
Slp^arate,  welche  i^nen  in  biefer  S3ejie:^ung  me^x  ober  minber  äquivalent 
ftnb,  geeignet.  2)a|)er  ftnben  wir  auö)  junäc^ft  aU  9iorm,  ba§  ftc^  atte 
a\x€  quergeftreiften  gafern  befte^enben  SWuefetn,  we\^e  ju  »er^ältni^mäftg 
bebeutenberen  Äraftäugerungen  beftimmt  werben,  mit  i^ren  beiben  ^nben  un* 
mittelbar  ober  i^äuftger  noe^  jum  X^eil  fefinigt  att  Änoc^en  anheften. 
S)iefee  fe^en  wir  J.  33.  an  bemMasseter,  Temporaiis,  Pterygoideus  ex- 
terniis  unb  internus,  Sternocleidomastoideus,  Omohyoideus,  Digastricus 
maxillae  inferioris,  Mylohyoideus,  Geniohyoideus ,  Stylohyoideus,  Re 
ctus  capitis  anticus  major  unb  minor,  Rectus  capitis  lateralis,  ben  Sca- 
lenis  unb  ben  meiften  9L)?u^fefn  beö  S^taden^,  beö  dtiiden^,  ber  oberen  unb 
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unb  tev  unteren  dxtvtmMUn  be^  SD?enfc[)en.  Slnbere,  ivet^e  eknfaKö  nodp 
pro^ortioneU  tebeutenbe  SSfrfungen  5U  ©tanbe  bringen,  luerben  ifirem  ^cr=: 
laufe  nac|)  genöt^tgt,  ft^  iventgftenö  mit  einem  X^dU  i^xn  gofevn  ober 
flud;  an  bem  einen  (^nbe  gcinsticf)  an  ^nor^^etmaffen  anzufügen.  (So  5.  33. 
bev  Sternohyoideus ,  Sternothyreoideus ,  Hyolhyreoideus ,  Pectoralis 
major  unb  Höweiten  bev  Pectoralis  minor,  ber  Subclavius,  bie  Inter- 
costales  externi  unb  interni,  ber  Rectus  abdominis,  baö  3tt>erd;felt  i\. 
bg(.  9tur  au^na|)m^n?eife  erfc^eint  ^ier  ber  bei  bem  Tangen  Äo!pfe  bes 
Biceps  brachii  eintretenbe  gatt,  ha^  bie  Urfprung^fe|)ne  burd;  ba6  ©d^ut* 
tergetenf  »erläuft  unb  ftc^  jur  ©etenfpcpe  beö  @^u(teri>tatteö  unb  ber 
^ier  beftnbti^en  fnor^eligen  l'ip^e  kgiefct. 

722  @in  |)inreid)enbe^  5(equtt)a(ent  für  folc^e  fnod^jerne  ober  fnor:pe(tge 
5Infa^fte((en  bitben  ftraffere  Sauber,  öorjügii^  ivenn  ftc|>  nur  ein  X^üi 
ber  ?D?u^fetfafern  auf  fte,  ein  onberer  bagegen  auf  jene  :^ärtern  ®ubftan== 
jen  ftü^t  2)iefe^  ert;eKt  fd)on  au^  ber  33etra^tung  ber  metften  ^f^aden* 
unb  S^tüdenmuöfeln,  bei  beren  93efeftigung  fi^  aud)  bie  5it)ifd;en  ben  SÖir- 
kin  unb  an  beren  gortfä^en  ongebrad;ten  ligamentofen  Slpparate  httl)ü' 
ligen.  Stuf  gTeid;e  Söeife  i)er(aufen  gafern  beö  Cucullaris  an  ba^  s?er# 
|)ättnipmä^tg  rubimentäre  ^f^acfenbanb  beö  9}fenfc^en,  fotc^e  bes?  Supinator 
brevis  unb  beö  Extensor  carpi  radialis  brevis  an  ba^  Dttngbanb  ber 
©^eic^e,  einzelne  be^  Obliquus  abdominis  internus  an  ba^  Ligamentum 
Poupartii,  be^  Iliacus  internus  an  ba^  Ligamentum  ileo- lumbale,  beö 
Glutaeus  maximus  an  baö  Ligamentum  ileo-sacrum  unb  tuberöse -sa~ 
crum  unb  be^  Flexor  hallucis  brevis  unb  be^  Adductor  hallucis  an  baö 
Ligamentum  calcaneo-cuboideum. 

723  5tuf  ä^nlid)e,  jebcd;  nic^t  ganj  gleiche  §lrt  öeröatten  ft(^  fibrofe  |)aute, 
n)e(d;e  in  ^noc^enöffnungen  ober  ©palten  feft  auegefpannt  finb.  @o  3.  33. 
entfpringen  bie  SD^u^felfafern  bes  Flexor  digitorum  communis  profundus, 
be^  Extensor  pollicis  brevis,  be^  Extensor  indicis  proprius  unb  jum 
X^äi  beö  Abductor  pollicis  longus  »on  bem  3tt)ifd;enfnoc^enbanbe  be^ 
SSorberarmeö,  be^  Obturator  internus  (weniger  bes  externus)  sjon  ber 
Membrana  obturatoria  unb  be^  Tibialis  anticus,  beö  Extensor  digitorum 
pedis  communis  longus,  be^  Extensor  hallucis  longus,  beö  Tibialis  po- 
sticus  unb  Flexor  communis  digitorum  pedis  longus  oon  bem  Ligamen- 
tum interosseum  be^  Unterfc|)enfe(j^. 

724  ©ünnere  ftbröfe  ^äute,  njetc^e  nur  einer  gett)iffen  Slnfpannung  ober 
Sefeftigung  fä|)ig  finb,  eignen  ftc^,  aU  Slu^gangöpunfte  eine^  XpüU^  ber 
gafern  mittelftarfer  9}?ußfe(n  ju  functioniren.  Siefem  entfprec^enb  fommen 
j.  33.  einzelne  ?^afern  bej^  Coracobrachialis  üon  bem  fogenannten  Liga- 
mentum intermusculare  internum,  be^  Brachialis  internus,  Supinator 
longus  unb  Extensor  carpi  radialis  longus  »on  ben  Ligamenta  inter- 
muscularia  beö  Slrme^,  be^  Levator  ani  »on  ber  33cf!enfa^cie  unb  beren 
fefmigtem  33ogen  u.  bg{. 

725  2)ie  33inben,  tt)etd;e  größere  9)?U5!e(gruppen  einpßen,  fönnen  junad;fl 
in  analogen  25ert)äftniffen  auftreten.  ©0  5.  33.  entftel^en  gafern  be6  Ex- 
tensor carpi  radialis  brevis  unb  be6  Extensor  communis  digitorum  i)on 


bei'  Vagina  cubili,  beö  Abdiictor  polJicis  brcvis,  bcö  Fl(3xor  hrovis  unb 
Opponens  digili  ininiini  von  bcu  33vinbcvn  itnt)  ?{poncuvofcn  ber  S;!an'Of 
tuurjct,  hei  Glulacus  maximus  v>on  bcr  Dkvfcf;enfcH)tut)C  u.  bgf.  Sdifjer* 
bem  akv  |)aben  mand;e  ga^ctcn,  une  man  [td;  ivem'ßftcuö  nnatomifd)  aiie? 
bvücft,  t^vc  eigenen  (Spanner,  b.  ^.  etgent^ümtid)c  9)ius?fc(n,  bcnen  fte 
aU  2lngvt|f^))nnfte  bienen.  3»  btcfcm  3>ev^äUntffe  evfc(;etnt-  bcv  Palmaris 
longus  jn  bem  Ligamentum  carpi  volare  proprium  nnb  bei'  Aponourosis 
palmaris,  foune  ber  Tensor  fasciae  latae  jnr  D()ei'fd)enfcl()inbe.  (übenfo 
ge^t  aud;  ein  X^cit  ber  ©el^ne  beö  fnvjen  Äopfe^  beö  Biceps  brachii  in 
bie  atfgemeine  33inbe  beö  SSovberanneö  über.  (5ö  tcibet  ittiod)  faum  einen 
3tveifet,  baß  bie  ^aniptt^ätigfeit  biefcr  9}?u^fe(n  nid;t  bartn  kftel;t,  bie 
genannten  fii^on  c^nebieö  jlraf  angebogenen  gascien  nod)  me|)r  ju  fpannen. 
(Sie  tt)irfen  nur  auf  biefe  unmittelbar.  ^Jittelbar  bagegen  bejiel^en  ftc^ 
i|)re  ivefenttic^ften  (Effecte  auf  bie  ©lieber,  wefc^e  burd)  bie  genannten 
^inben  nmfd;nürt  iwerben.  S)er  Palmaris  longus  trägt  ba^er  jur  33ie' 
gung  ber  ^anb,  ber  Tensor  fasciae  latae  jur  Slbbuction  unb  @inrot(ung 
beö  Oberfc^enfei^  bei.  (Selbft  ber  Biceps  brachii  vermag  yiet(eid;t  burc^ 
feinen  5lnfa^  an  bie  S3inbe  bes5  23orberarme6  auf  biefen  im  ©anjeu  nur 
befto  energifc^er  ju  iDirfen. 

©rohere  unb  bünnere  ^äute,  welche  neben  i^ren  gabenci;tinbern  yiet 
elaftifc^e^  ©en^ebe  entpalten,  tiefern  jwar  fiebere,  aber  mobilere  5lngriff^* 
punfte.  SDiefeö  fepen  it»ir  3.  '33.  on  ber  n^eif  eu  ?inie  be^  Unterleiber, 
ttjelc^e  öon  ben  beiben  Obliquis,  bem  Transversus  unb  jum  Z^dl  bem 
Pyramidalis  abdominis  in  3lnfpru(^  genommen  iDirb. 

9)?u6!etfafern,  bie  yon  ben  ©e|)nen  anberer  Sfftüiüln  entf:p ringen,  iDür*  726 
ben  nod^  beii>eglicpere  (Stiiöpunfte  bebingen,  ivenn  ni^t  ][ene  tenbinofen 
©ebitbe  fetbft  mefir  ober  minber  befeftigt  wären.  2)enn  ge|)en  bie  ^afern 
i)on  ben  fepnigten  3::peiten  einer  benachbarten  unb  meifi  gteic^jeitig  tt)ir= 
fenben  9)?urfe(r  a^ ,  fo  ivirb  biefer  burd;  feine  Sufammenjie^ung  p  einem 
fefteren  |)i)pomoc^Iion.  ^inbet  aber  ein  S5erpättnif  ber  Slrt  nic^t  (Btatt, 
fo  muffen  bie  ©epnen  fd;on  üon  öornperein,  ttjenigftenö  Ui  ju  einem  ge* 
tt)iffen  ©rabe  firirt  fein.  2)iefen  %atl  fe:^en  mx  5.  35.  an  ben  <Bpn^U 
tt)urmmusfe(n  ber  ^anb,  tt)e(d)e  »on  ben  ©epnen  ber  Flexor  communis 
digitorum  profundus,  unb  ben  Lumbricales  ber  ^n^t^,  bie  öon  benen  ber 
taugen  gemeinfamen  3e|»enmurfetr  fommen. 

kleinere  unb  jum  X^dl  mittlere  5!)?urfe(maffen  ttjerben  faffc  nie  mit  727 
ipren  beiben  ^nben  an  Änod^en  befeftigt.  (Selbft  ber  Tensor  tympani  unb 
ber  Stapedius  bilben  feine  ganj  i^oöftänbige  5lurnapme  pieröon.  25agegen 
ge|)orc|)en  j[ene  ebenfattr  ber  atigemeinen  9fiorm,  baß  ifire  näc|ften  |)ebet 
enttveber  ^noc^en  ober  Änoripet  ober  our  g^abenc^tinbern  jufammengen)ebte 
X^tilt  ftnb.  5tuf  biefe  Söeife  treten  j.  23.  gafern  ber  Levator  palpebrae 
superioris  an  ben  gafer!nor:pet  ber  obern  5lugenliber,  fotc^e  ber  Levator 
labii  superioris  alaeque  nasi,  ber  Compressor  nasi,  bee  Depressor  septi 
narium  mobilis,  ber  Orbicularis  oris  ju  ben  i)erfd;iebenartigen  ^^afen* 
fnor))eln,  ber  Attollens,  Attrahens  unb  ber  Retrahentes  auriculae,  ber 
M.  major  unb  minor  helicis,  ber  Tragicus,  Antitragicus,  Transversus  auri- 
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culae  unb  Dilatator  conchae  an  bte  D^vmn\&>t\,  bie  tnnern  ^e|)tfopf* 
muefeln  pm  ^6 eil  an  bie  £e^tto!pffnor^5et  u.  bgt  3u  benjEentgen  ^^aferge* 
Mtben  akr,  welche  fletnere  itnb  mittlere  ^KusManfä^e  aufne|)men,  o^t^ö' 
ren  öorjügtid^  bie  Galea  aponeurotica ,  bie  ß^ontntiffuven  unb  23änbev  ber 
Slugentiber,  bie  ©flerotica,  Ut  ©efenffapfetn,  bie  äußere  ^aut,  bie  ©treiben* 
baut  be^  ^üben^  unb  beö  ©omenftrangeö  unb  einjetne  ©c^teimpute.  2ln 
bie  Galea  aponeurotica  fieften  ftc^  3.  33.  bev  Frontalis,  Occipitalis  unb 
ber  Attollens  auriculae ,  an  baö  Ligamentum  palpebrale  internum  ^afern 
beö  Orbicularis  palpebrarum,  an  bie  innere  Slugentibcommiffur  fotctie  be^ 
Tensor  tarsi  unb  an  bie  Sclerotica  bie  üier  Recti  unb  bie  jtt)ei  Obliqui 
be^  Stuge^.  ©ie  ^aut  ^at  in  biefer  ^ejiel;ung  i^re  auögebe^ntefte  2Öir^ 
famfeit  am  @eft(f)te.  3)enn  ^ier  geiuä^rt  fie  ben  meiften  SDiJuefetn  beö 
Slntti^eg  geeignete  Slngriff^punfte.  @o  5.  33.  bem  Corrugator  supercilii, 
Levator  labii  superioris  alaeque  nasi,  Compressor  unb  Pyramidalis 
nasi,  Depressor  septi  narium  mobilis,  Orbicularis  oris,  Levator  labii 
superioris  proprius,  Zygomaticus  major  unb  minor,  Levator  unb  De- 
pressor anguli  oris,  Risorius  Santorini,  Quadratus,  Levator  unb  Trans- 
versalis menti,  ben  Incisivi  Cow^peri  unb  bem  Buccinator.  ^n  anberen 
(Btdkn  beö  ^orper^  übernimmt  fie  biefe  9tot(e  nur  auönat;mö\t)eife  unb 
für  iveniger  japtreic^e  5)?u^felfafern.  @o  5.  33.  für  ben  Platysmameoides 
am  ^atfe,  ben  Sphincter  ani  externus  am  2)amme,  ben  Palmaris  bre- 
vis  an  ber  ^o|)tf)anb.  5?on  ©etenffa^fetn  empfängt  bie  beö  C^IIenbcgenö 
t>k  ^afern  be6  Subanconaeus  unb  bie  beö  Äniegetenteö  bie  Elemente  beö 
Subcruralis.  %lß  9)?otoren  ber  @c5teim^aut  ber  Bunge  erf4)einen  unmit* 
tetbar  ber  Lingualis  unb  mittelbar  ber  Hyoglossus,  Genioglossus  unb 
Styloglossus ;  al<$  fotc|)e  beö  weichen  ©aumenö  ber  Levator  unb  Circum- 
flexus  palati  mollis,  ber  Glosso-  unb  Pterygopalatinus ;  aU  fotc^e  beö 
©{|)(unbe^  ber  Stylopharyngeus  unb  jum  Sl^^eil  ber  Buccinator.  (Jrnbtic^ 
empfängt  bie  ©^eiben|)aut  beö  ^obenö  unb  beö  ©amenftrange^  i^ren 
Cremaster  unb  bie  jettgeivebige  Um^üKung  ber  ©c^itbbrüfe  i^vm  Thy- 
reoideus. 

728  33ei  mani^en  pafftyen  33ett)egungöorganen ,  welche  »on  quergefireiften 
SWuöfetfafern  be^errfct)t  n)erben,  bilbet  nicf)t  fonjo^t  bie  .^ebetbewegung  ber^ 
felben,  aU  bie  3Serengerung  eineö  röf>rigen  ?umen  ben  ©nbeffect.  Ser 
Bulbocavernosus  5.33.  brüctt  jn^ar  bie  Stiebet  unb  ben  B^ß^orper  ber  ^arn^^ 
röl;re  jufammen.  Slttein  biefes  gefd^ie^t  jum  Xi)äl  nur,  bamit  ber  ^anat  ber 
Uret|)ra  i?erf(einert  unb  abgefperrt  tt)erbe.  ?Iuf  äpnttc^e  Btt^ede  rebuciren 
fiel;  bie  ^^ätigfeiten  beö  Ischiocavernosus,  be^  Constrictor  urethrae  mem- 
branaceae,  be^  Constrictor  cunni  u.  bgl.  iSei  ben  Constrictores  pha- 
ryngis  unb  ben  quergeftreiften  5!}?uöfelfafern  ber  @peiferö|>re  ift  bie  periftal== 
tifc^e  3Serengerung  be6  Sumen^  be^  ^^ar^nr  unb  Defop^aguö,  tt)ie  fc^on 
früt;er  (§.  688)  ercrtevt  ivorben,  bie  |)auptfoIge  ber  33en?egung.  ©benfo 
ht^kl^t  fic^  bie  öorjügtid)fte  33eftimmung  beö  Sphincter  ani  externus  auf 
bie  33erengerung  ber  5tftermünbung.  Bu  fecunbärem  ^Serfc^tuffe  »on  Deff* 
nungen  bienen  j.  33-  ber  Orbicularis  oculi  unb  oris. 

729  Sie  einfa^jen  9}tuöfetfafern    fe^en    ftd;  nie,  tt)pnn  man    etwa   ben 
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Sphincter  ani  internus  maiidjcv  ©äugct^ievc,  5.  33.  beö  ^ferbee,  aufnimmt, 
tn  gröfjcrev  Wlcn^c  an  ^wd)cn  ober  itnov^et  bev  ^üf;evn  ®efci)üpfe  an. 
3|)ve  imcl)ften  ^et^el  ftnb  in  bev  D^eget  ®d;tetmpäute.  2lUctn  auc^  bei  ip» 
nett  bittet  nid)t  fowo^I  bie  33eit)e9nng  »c«  bicfen,  aU  bie  SSercngernng 
Tü^vigcr  Cumtua  bie  |)onptt^ätig!eit.  2:)iefcö  fe^en  ttjtv  3.  33.  an  bem  9^a^? 
ntngj^canale  nnb  bev  ^avnbtafe.  (5ine  2luöna|)me  I;ievöon  bilbet  nur  ber 
Retractoi-  pcnis  bcß  ^ferbe^.  ©benfo  bcfiel;t  ha^  (^nb^tet  ber  3u[ammen* 
jie^nngen  ber  musfulöfen  gafern  ber  2)rüfengättge ,  ber  ©efä^e  u.  bgt. 
in  3?crf(ctnerung  beö  ^ianmin^attes^  entfprec^enber  9lö|>ren.  S)ie  (^ontrac* 
honen  ber  3viö  enbüc^  hqmätn  an^  nnr  bie  SSeränberungen  ber  Oefif= 
nungögröpen  ber  ^npitte. 

Unter  ben  fämmtUcf)en  ipafjtüen  33 etuegungö Organen  muffen  bie  ^no^^  730 
d)tn  unb  Änor^et  x>ox  Slttem  unfere  Slufmerffamfeit  in  Slnf^jrnc^  ue^:= 
men.  ©enn  an  fie  |>eften  ftd;  ni(f)t  bto^  bie  h'äftigften  5!)Ju^fe(n  unmittel- 
bar an,  fonbern  x>itU  »on  biefen,  n?et(i;e  fetbft  birect  ouf  anbere  ©ebilbe 
ivirfen,  bejie^en  ebcnfattö  noc^  ipre  t^ermittetten  (Effecte  auf  «Sfetettt^eite 
unfereö  Äorpere. 

S)aö  ^noc^enf^f^em  übernimmt  in  unferm  Drgani^mu^  eine  jweifadje  73i 
Dtolfe.  ^nbem  eö  l^drtere  SSanbungen  |)erfte({t,  bef4)ü|t  es^  einerfeit^  mar- 
tere innere  Z^dU.  2)iefe  33eftimmung  |iat  5.  33.  ber  @d;äbe(  für  baö 
@el?irn ,  bie  SÖSirbetfäuIe  für  ba^  S^iücfenmar!,  ber  33ruftfaften  für  baö  .^erj 
unb  bie  Cungen  unb  ba^  33eden  für  bie  innern  (i3efcl;tec[)t0t|)eite  unb  ein- 
zelne ^art|>ien  beö  |)arn*  unb  SSerbauungöapv^vatee.  Slnberfeitß  aber 
bient  ba^  (BhUtt  jum  Slu^gang^punfte  sa:^lreid)er  9}?u^!eln,  von  benen 
bann  tviebermn  »iele  bie  i^ren  entgegengefe^ten  @nben  entfprec^enben  Äno^ 
(|enftüde  alö.^ebel  benu^en.  9^ur  bie  ivenigften  ?0?u6fetn  entfpringen  t)on 
abfotut  ftren  X^äUn  unb  |)aben  ba^er  eine  bto^  einfeitige  SÖirfung.  (Sin 
folc^eö  bef(!^ränfteresJ  3Ser^ättni§  ftnben  iuir  3.  33.  an  ben  geraben  unb 
fc^iefen  5lugenmusfetn.  ^nbem  ber  fnöc^erne  2lugent;öptengrunb  uuöer- 
anbert  bleibt,  fönnen  jene  i|)re  ^^ätigfeit  unter  alten  3Ser|)ältniffen  nur 
auf  ben  Slugapfet  bejie^en.  5le|)nlic^e  Mom^nU  jeigen  viele  @eftcf)tömii5^felrt. 
Sin  ben  meiften  übrigen  ©lelettti^eiten  bagegen  ^errf(|>t  baö  ^rincip  ber  33e* 
tt)egli(l)f eit,  baö  ber  labilen  ftatt  ber  ftabiten  giration  in  fio^em  SÖlaa^t 
vor-  2)ie  einjelnen  Äno^enfiüde  muffen  juvörberft  burc^  9}Zuöfeltt)ir!ungeu 
me|)r  ober  minber  feftgeftettt  fein,  bevor  anbere  SD^uefeln  |)inreid;enb  jtd)ere 
5luöc^angöpunfte  an  ipnen  ftnben  fönnen.  ©ne  fc[)einbar  einfa^e  Xl)ätiQ' 
Uit  fe^t  ba^er  |>äuftg  eine  ganje  0tei^e  von  ^'tebenfunctionen,  bie  als  not^- 
tvenbige  3Sorbebingungcn  ivirlen,  vorauf,  ©ott  j.  S.  ber  Deltoideus  mit 
feiner  vollen  Äraft  ben  Dberarm  na(^  aufen  ^eben,  fo  mu^  vorder 
ta€  ©c^utterbtatt  burc|)  ben  Levator  scapulae,  ben  Rhomboideus,  Tra- 
pezius  unb  jum  X^dX  burc|>  3Sermittlung  ber  Scaleni  firirt  fein.  Sltlein 
biefe  9)?u^leln  fönnen  nur  bann  genügenb  njirf en,  ivenn  fie  an  ber  SQSirbel* 
faule  i^re  ^inreicbenb  ftarren  2luögangö!punfte  ftnben.  (£ö  mülfen  ba^er 
bie  ©treder  ber  SSirbelfäule,  mt  ber  Splenius  unb  Transversus  colli, 
ber  Sacrolumharis  unb  Longissimus  dorsi,  ber  Spinalis  unb  Semispinalis 
cervicis  unb  dorsi,   bie  Interspinales,   ber  Multifidus  Spinae   i^re  ^p[id;t 


tn  Bebeutenberem  ober  fc^tt)äcl;e]cem  ©rabe  erfüllen.  3ft  tte  ju  i^etseube  Caj5 
»on  gertngerer  ®röf  e,  fo  fcirau^t  au(^  bie  X^üg^Uit  bev  gtration  leine  fo 
er|)eMt(|)e  ^ntenfität  jit  erreichen.  @tnb  bte  33en)egungen  mtnber  auöge- 
bef>nt,  fo  !önnen  fte  o^ne  Sßeitere^  erfofgen.  d^  h^xt  bann  dn  aimli6)zß 
S3er^aUen,  ivk  hd  ben  Slugen^^  unb  ben  ®tfid)Hmmhln  wtebev.  ®o 
3.  33.  kbürfen  »tele  9)?n6!eln  be6  S5orberarmeö  unb  bes  Unterf(|>enfelö  erfl 
feiner  yor^ergel^enben  ?^eftftet(ung  i|)rer  o|»nebie^  fc^on  ftreren  Stu^gangs- 
punfte,  um  auf  bte  einjeTnen  Z^dU  ber  ^anb  ober  beö  ^^uf  e^  einjuttJirfen. 

732  3ebe  von  9}?enf(^enpanb  gearbeitete,  nur  dwa^  compticirte  9)fafc^ine 
it)ürbe,  wenn  man  x^x  baö  ^rincip  einer  labtien  ^eftftettung  in  irgenb  einer 
§tu^bef)nung  jum  ©runbe  legen  wolite,  in  SSerwirrung  gerat|)en.  ©enn  biefe 
25aria^itität  ber  ©teKungen  ber  ^ebet  unb  ber  SOSirffamfeit  ber  Gräfte  fe|t 
eine  33erc4)nung  »orau^,  bereu  unfer  ®dft  fanm  fä^ig  ift.  ^nbem  ater  bte 
?^atur  ein  folc^eö  ^roBIem  in  bem  t^ierifc^en  Körper  toft,  geivinnt  fte  ba= 
burc^  ben  n)efentncf;en  fSoxt^dlf  baf  fte  tnit  i)er^ä(tnifmä^ig  geringen  Witt' 
tdn  eine  unenblicf)e  5D?annigfa(tig!eit  von  33eivegungen  erjielt  unb  ju 
gtei4)er  ^dt  biefelben  :pafftt)en  5ße>x)egungöorgane  aU  bie  »erfc(;iebenartigften 
^tM  mit  ben  mannigfac()ften  unterftü^enben  itnb  forbernben  Gräften  mx^ 
!en  föunen. 

733  Sa  ber  ^noripel  nur  ein  fpeciftfc|)e^  ®t\m^t  t)on  1,0883  kftt^t,  fo 
fonnte  er  in  feinem  Innern  fotib  fein,  opne  bei  einer  beftimmten  SDJaffe 
eine  ju  grofe  abfolute  ®^n?ere  ju  erlangen.  Sei  ben  Änod^en  bagegen 
wäre  dtX)a^  ber  5Irt  nic^t  mögti^  gewefen.  :3|)re  ©genfc^were  gleicht 
1,8777.  Seftänben  bie  ^ebet  au^  bid;ter  Äno4)enfubftan5,  fo  wären  fte 
Uid)t  ki  i^rer  ®rö^e  fo  fcf;tt)er  geworben,  ba^  ber  Drucf  ber  5ltmof:pf)äre 
i^r  ®tm<^t  an  mdm  <BkUm  nic|)t  aufbot  unb  baf  bai^er  ein  X^dl  befs 
fetten  auf  bie  9)?u^^fe(n  ftet  unb  ein  Duantum  (^ontractilitätsfraft  berfet- 
kn  nui^To^  in  Slnfpruc^  na^m.  Um  biefeö  ju  »erpten,  getrauert  bie 
3^atur  me|»rfac|e  ß'orrectionömittel  ©ie  öerfe^t  bie  biegte  Änoc^enfu^ftanj 
nur  an  bie  ^eriv>I)erie,  bamit  |)ier  ein  ftinrei^enber  @rab  s?on  geftigfeit 
unb  2Siberftanb  erzeugt  werbe.  S)a^  innere  bagegen  füttt  fte  mit  locfe* 
rem  ^Jtaxt,  welc^eö  fc^on  von  vornfierein  für  benfetben  9taum  wdt  we* 
niger  Änod;enmaffe  fü^rt  unb  au^erbem  nod;  ba^  fpeciftf^  Uid)U  %dt 
in  ft'c^  entpit,  auö.  ^ierburd;  erlangt  bann  ber  Änod)en  im  ©anjen 
mit  feiner  Sein^aut  eine  ^igenfc^were  von  1,4554  biö  1,2157.  Saju 
!ommt  aber  nod;,  baf  alte  gröfern  9}?arMume  mit  Sßßofferbunft  gefußt 
finb  unb  ba^er  baö  obfotute  ®mid)t  ber  teknben  ^nod^en  nod;  me^r  er= 
leichtert  wirb. 

734  din  ungefä£;re^  numerifc^ee  '^aa^  für  bie  SSert^ettung  ber  bieten 
unb  ber  f(|wammigten  5[)?ap  ber  Äno^ien  itnfereö  ©fetett^  gefcen  bie 
5lf^enprocente ,  wetd;er  jeber  von  ifinen  enthält.  5tbftra|)iren  wir  von 
ben  batb  ju  erwä^nenben  @d)äbetfno4)en ,  fo  jeigt  fid;  im  Sittgemeinen, 
ba^  ein  ^tnod)cn  an  organif^en  93ef}anbt|»eitett  um  fo  ärmer  erfc^etnt,  je 
weniger  er  unter  ben  normaten  93ert;ättniffen  bei  feinen  au^suöattenben 
2)rud=^  itnb  Saftwirfungen  ber  @efat;r  eineci  3?rud)cö  auj^gefe^t  ift.  Stitf 
biefe  äöeife  ^aben  wir  j-  S-  bei  bem  (5rwad;fenen  in  ben  SSirbetn  60,5  %, 
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bev  <i?niefcl;etbe  G3,7  "/„  bem  33vitpetite  G4,7  %,  ben  9ltp^eu  05,3  %, 
beu  9)?ctatarfuöfno({;en  65,9  %,  bem  @d)icu6etne  GG,2  <'/o,  bem  äöabcn^ 
beine  6G,5  "/o^  t>er  @peid;e  66,3  %,  bem  Dkvavmbeine  68,3  %  unb  bem 
fo  ^axt  uuvfenbcu  Unterfiefev  68%  5l[rf;e  (^revicljö).  2){efe  ^öcl;fleit 
äi>evtl;e  abev  bilbeu  fcincötvegö  bte  übevpaupt  i^ovfümmenben  ä)?anma,  ttjeü 
bte  ©c^äbelfnocl;en  nod;  gröpevc  3opIen  tit  biefev  ^mftc^t  bavHcten.  %\\ 
bem  @c()citet6eine  5.  S.  jetgeit  ftd;  68,5  %  unb  an  bem  getfenbeiue,  bem 
pvtefien  Ä'nocl;en  beö  Äövpev^,  fogav  70,2  %  feitevfcfter  33efianbt^ette. 

SScö^atb  bte  9?atur  bte  unovganifdjen,  md;t  flüdjHgen  25erHnbungen  735 
h\  ben  yevfd)tebenen  Äno4)en  ungleid;  uxt^tili  ))ai,  lä^i  |Td;  tetd)t  ein[el;en. 
3n  ][ebem  cfft'ftctrten  ©tiide  ^at»en  tt)tv  jwet  »erfc^tebene  Stvten  x)on  (Sie* 
mcnten.  ©er  jum  ©vunbe  ttegenbe  ^noc^enfnoripet  t)eft|t  eine  geringere 
abfolute  geftigfeit,  5eid;net  ftc^  aber  burc^)  einen  ^öpern  @rab  i)on  (gta- 
fiicität  au^.  3Sermöge  beö  3ntritteö  einer  bebeutenberen  5D?enge  üon  Slfdjen- 
beftanbt^eilen  nimmt  bie  te^tere  (xh,  bte  erftere  bagegen  ju.  ^nbem  baf»er 
bie  bid;te  Änod;enfubf^ons  für  baffetbe  25oInmen  me|>r  feuerfefte  95erbin* 
bungen  at^  bie  9)?arfmafe  füf»rt,  muf  fte  abfolut  fefter,  |)ingegen  iwentger 
elaftifd;  fein,  ©nrd;  eine  gtüd(ic|)e  Kombination  biefer  beiben  jnm  %\)txi 
entgegengefe^ten  33ebingungen  aber  fann  natürlid;er  SSeife  mit  ben  mannig* 
fad;ften  9)Zetamor:p|)ofen  biejEenige  ^ii^t  öbn  ^ebingungen  erhielt  iverben, 
iwetc^e  bie  etnivirfenben  Saften,  bie  @efc^n)inbigfeit  ber  S3en)egungen  unb 
bte  ^MU^x  in  ben  frü|>ern  3nftanb  hd  ]Eebem  einjetnen  ©tiebftüde  er- 
forbern.  (^gt.  §.  28.  35.  46.)  2)iefe^  S:peorem  erläutert  nic^t  nur,  wes^^ 
^atb  ein  Z^zxl  ber  9^ip!pen  fnorpetig  hUiht,  au^  welchem  ©runbe  fte  fo* 
wot;t,  aU  ba^  23ruftbein  feine  fo  ^o^en  äöertfie  i\x  ber  ©fate  ber  Slfd;en* 
beftanbt^eite  erreid)en,  fonbern  warum  bie  ftärfern  SSirbelforper  unb  bie 
Ä'nie[d)eibc  bie  le^tere  beginnen.  2ßie  n?ir  f)3äter  fe^en  werben,  ^OLbtw 
bie  meiften  SBirbet  unfere^  Drganiömu^  vermöge  i^rer  fnorpetigen  unb 
banbartigen  Bi^^f^enmaffen  etaftifd;e  Unterlagen.  3nbem  aber  ber  fc^wam- 
migte  2ßirbeIfor:per  baö  mögli^e  9}farimum  öon  Änoc^enfnorpet  lixhiY<^ii, 
repräfentirt  er  no^  gteic^fam  ^ene  ©gent^ümtid;feit  ber  @pring!raft  fetbft 
al0  offtftcirte^  ©tüd,  fo  wtxt  eö  mit  ber  not^wenbigen  3Serme|)rung  fei* 
ner  abfoluten  geftigfeit  yerträgtic^  ift.  5le^n(ic^e  ©rünbe  gelten  für  bie 
^niefd;eibe,  welche  ben  i)on  bem  Rectus  femoris,  ben  Vastis  unb  bem  Cru- 
ralis  ausgeübten  3ng  auf  "i^a^  Ligamentum  patellae  fortipflanjen  unb  ftc^ 
ben  53iegungen  beS  Äniegetenfeö  anpaffen  mu§. 

QÖic  tinv  fcbon  in  Ux  aUaemcinen  ^^pftotogie  (§.  46.)  fa^en,  ma($t  eine  p  ovof« 
?Oienge  von  3tfc()enBe(l:anbtf;eiten  ben  .^nocEiett  p  fpröbe,  ein  ju  :6ebeutenber  retatiüer 
Ueberf^up  beiS  JtnDd)L'nfttDrpef6  bagegen  ^u  roeid)  unb  nad^giebig.  9(fte  Seute,  bei  xotU 
(|en  Hi  erftere  @tatt  ftnbet,,  erfeiben  ba()er  fef;r  idt^t  5vnod)enbrü(^e.  3t)re  jvnod^cn' 
fubftanj  ift  nic()t  me^r  geeignet,  Stoffe,  njerci^e  fte  treffen,  fo  awfjunet^mcn  unb  fortju- 
pflanzen,  tsa'^  feine  :?rcnnung  ber  (Jontinuität  Statt  ftnbet.  35er  gröf5ten  ©efa^r  bfeibt 
ber  biinne  £)berfi^enfe(^a[ö  auögefefjt.  Sei  Dfleoiuatacie  bagegen  vertiert  ber  ivnoc^en 
jutetjt  fe(bft  ben  ©rab  pon  (^eftigfeit,  tt»etd)en  ber  entgcgenftrebenbe  3ug  me()rerer  93?uö= 
fetgruppen  Porau^^fefet.  3(uf  btefe  2Betfe  brid}t  bann  fc^on  I)äuftg  ein  .tnDd)en  Mi  bem 
b(Df5ert  Ummenben  im  93ette.  .^ie  ©eftalten  ber  einzelnen  @fe[etttl;eite  werben  bergc- 
ftatt  iH'rbogen,  baf?  ficft  £)effnungen  i^erengern,  i()re  runben  Umgrenzungen  xw  (cingfidje 
ühn-geben,  fonfl  grabe  Äni.iff)en  gcfrümmt  erfc^etnen  u.  bg[.  me^r.  5le()n(t(^e,  iebüc^  in  ben 
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untergeorbtteten  a3er{)äftniffen   atmeii^enbe  aSeränbcrungen  treten   anä)  atrmät)ftg    tei 
dii)aä)itii  \)txwx. 

736  S)ie  auf evn  gormen  ber  einjetnen  @fetetttf)eitc  Rängen  auf  taö  @e^ 
nauefte  mit  ben  »erfc^tebenartigen  ^efeeüuirfungen  bevfetben  sufammen. 
3e  fpect'elter  mtr  bte  '^t^anif  etneö  St|)etteö  unfereö  Äöriperö  t)ur(f)fc^ouen, 
um  fo  mt^x  ükrjeugen  wix  un^,  baf  bie  ©eftatt  etneö  Änoc^enö  t>tö  auf 
fetne  fletnften  SSorfiprünge  utd;t  anberö,  aU  tt)ir  jte  tt)a|)r|)aft  finben,  fein 
fonntc.  lleterbie^  aber  ftnb  auc^  nod)  auf  er  btefem  Uttlitäteiprtnciipe.  bte 
äft^ettfd)cn  ^^orfcerungen  mög(tcf)ft  berüdft^tigt  tt)orben,  U)te  jeber,  ii?e(c|)er 
bte  erfte  Slbnetgung  5?or  einem  menf(^Ii^en  <BhUtU  übertt)unben,  leicht 
tt5a^rne|>mcn  n)irb. 

737  3iii^örberft  bübet  jebe  irgenb  auögebefintere  Dberf[ä{|e  eine^  ^noc^enö 
ober  Ä'noripetö  leine  gerabe  dUnt,  fonbern  eine  freiöformige  ober  eine 
fonftige  frmnmtinigte  gtäd)e.  ^ierburd^  Werben  bei  gehöriger  Serec^nung 
beö  ©anjen  jn^ei  3Sort|)eite  erreicht.  2)ie  ©fetettt|>eile  erhalten  fo  einer* 
feite  für  biefetbc  SOlaf\t  unb  ^ärte  eine  geringere  35er(e|barfeit,  aU  tt^enn 
fie  eben  unb  gerabvoinfligt  begränjt  tt)ären.  Slnberfeitö  tt?irb  aber  auf  biefe 
STßeife  eine  größere  SiJJenge  x>mi  5lnfa^:punften  für  9)?uöfeU,  ©efinen*  unb 
23anbfafern  gen?onnen.  33etrad;ten  mx  Uc  einjetnen  ^nocf)en,  fo  ftnben  mx 
sunä(|)ft,  baf  btejenigen,  n^etd^e  für  ftc^  feine  bebeutenben  2)re|)bett)egungen 
um  i^re  hängen-  ober  Dueractjfe  v^orjunebmen  :^aben,  öon  ©eftalt  platter 
ftnb.  |)ier^er  gehören  5- 33.  bie  ©c^äbet=^  unb  ®efic^t^!nocben,  ba^  ©cbutter^ 
hlaitf  bie  Ottppen,  baö  S3ruftbein,  bie  S3e(fenfnoc^en.  2)urc|>  i^re  Slbpfat* 
tung  fönnen  fie  bann  entn^eber,  iuie  bie  @c^äbeifnoc£)en ,  baö  33ruftbein, 
ein  gröfereö  9f{aumftü(f  befd;ü^en,  ober,  wie  ba^  ®ä)nUtxUatt  unb  bie 
Serfenfnoc^en ,  einer  bebeutenberen  ^D^Jenge  yon  ^DJu^fetfafern  Slnfa^punlte 
gen?ä|)ren.  S)te  freie  Oberfläche  ift  unter  biefen  SSerpttniffen  auf  ^ojlen 
beö  ft)rperticl;en  3n|)aUeö  begünftigt.  ©otten  aber  fotdbe  ^no^en  ju  gtei* 
d^er  3eit  einen  gröfern  SSiberftanb  teiften,  fo  nel;men  fie  an  2)ide  ju. 
siuö  biefem  ©runbe  bleiben  §.  33.  bie  @efici^töfno4)en  unb  jum  X^dl  baö 
Schulterblatt  fo  bünn,  njä^renb  bie  ©c^äbelfnoc^en,  bei*  Ünterüefer,  bie 
9tippen,  baö  Sruftbein  unb  bie  33edenftüde  iproportionett  ijohtminöfer  au^== 
faEen.  d^  ergiebt  fi^  übrigen^  auö  bemji'enigen,  wa^  fc^on  früber  über 
ben  SSertp  ber  5lfd)enbeftanbt^et{e  bemerft  tvorben,  i?on  fetbft,  baf  ein  X^tii 
beeSSütumen^  burc^  einen  größeren  9teicbt|)um  »on  feuerbeftänbigen  (Elementen 
über|)aupt,  ober  burd^  ein  Uebern^iegen  ber  9^inben=  über  bie  3)tarffubftan3 
erfe(5t  ju  werben  vermag.  2)iefe^  fe|)en  wir  j.  ^.,  wenn  wir  ba$^  bün* 
neve,  aber  feftere  (B^titüUin  mit  bem  nur  wenig  bicEeren  33ruftbeine/  ober 
bem  nod;  jlärfern  2)armbeine  X)ergteic^en. 

738  ©te  c^tinbrifc^e  gorm  ifl  natürlid^  für  Änod;en,  bie  einerfeitö  Ui  i^* 
rer  33ewegung  grofe  33ogenftüde  bef^reiben  unb  fic^  anberfeitö  in  man* 
c^en  gälten  in  bebeutenberem  S^aa^t  um  i^re  Duerac|>fe  bre^en  foKten,  bie 
pajTenbfte.  @ie  eignet  ftc^  and;  am  beften  für  fotc^e  ©ebilbe,  Wetc|)e  aU 
furje  ^ebet  mit  bebeutenber  ^vaft  wirfen  muffen.  2)aö  te^tere  9)?oment 
beftimmt  öorjügtic^  ben  runbtic^cn  Duerfct)nitt  beö  ©c^Iüffelbeine^,  wä|>* 
renb  bie   erjleren  3Serpä(tnifj"e  bei  ben  ^noc^en  beö  Dber*  unb  SSorber* 
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armeö,  be^  ^Uv  unb  Unterfc^enfele  oorjug^tvcifc  ^erioortreten.  SSergtct* 
d)cn  mx  akv  tiefe  klüteren  iintev  einanbev,  fo  fe|>en  wir,  ba^  fetbjt  tfjve 
©pect'atfovmeu  nad)  attgemetneren  ©efci^en  ber  geftiöfett  genau  beved^net 
ftub.  2)ei*  Ditevfd)iutt  be^  atö  etnfad;ev  ^no(f)en  fo  fe|n-  betafteten  Dkr* 
fd;cnfetö  nät;cvt  jtd;  am  meifieu  bev  trctJ^geftatt.  9^äc|)ft  t^m  fommt  in 
biefev  S3e5ie{;iiug  bev  Oberarm,  ^n  geringerem  ©rabe  ift  tiefet  fcf)on  ki 
bem  9{abiuö,  nod;  iveniger  bti  ber  lUna  ber  ^aU.  S)ie  gibuta  bagegen 
bietet  fcbon  bebeutenbe  (Jden  bar,  unb  bie  Jl^ibta  jeigt  ftd;  üorn  unb  au§en 
fa|l  v)oUfcmmen  gcvabfantig.  2)ie  tejfteve  brtd)t  an^  ba^er  in  3Serl;ätt== 
nif?  5ur  ©ro^e  i^rer  5!)faffe  fe^r  leicht.  Sl^ritt  hingegen  bie  Drehung  um 
bie  Duevad;fe  jurücf,  wä^renb  nod;  bebeutenbe  33en)egungöercurftonen  in  ber 
9{id)tung  ber  Sän^ena^fe  ju  ©taube  fommen,  fo  fönnen  bie  langen  Äuo(f>en 
:p(attcr  tt^erbeu  unb  baburd)  ben  3Sort^ei(  barbieten,  ba^  fie  uo^  anbere 
jtvedmäfige  ^ebenbebingungen  erfüKen.  2)tefe^  \d)tn  tt)ir  am  beuttid)j^en 
an  ben  ^p^ataugen  ber  j^iuger.  3^r  Duerfd;nitt  ^at  bie  "Dfleigung,  eine 
et(iptifd;e  ©eftalt  anjunel^men.  2)iefeö  txitt  an  ber  D^tücfenfette  siemtid; 
rein  fter^or.  Sin  ber  S8oIarpd|>e  bagegen  tuirb  bie  33egrenjung^ebene  com 
caö,  um  auf  bicfe  SSeife  für  bie  (Seinen  ber  gingerbeuger  unb  bie  3:^et(e, 
in  ivefd^en  fte  fpieten,  ftd;rere  Seitung^rtJege  ju  bereiten.  Sin  bem  '^itkU 
|)anbfno(^eu ,  wo  ein  fotc^er  3'^td  wieberum  ^iniuegfättt,  tverben  aud;  bie 
Duerfd)nitte  runbtic^er,  an  einjetnen  ©tetten  kreisförmiger,  an  anbern 
ettiptif(i^er.  T)af\dhc  finbet  kd  ben  9)?etacar))u^!noc^en  Btatt.  2Die  ^i)a' 
langen  ber  3d)tn  bagegen  jeigen  jwar  ä^nlic^e  SSer|)ä{tniffe,  wie  bie  ber 
?^inger;  fie  treten  aber  in  geringerem  ?!)?aa^e  ^erüor,  tt>ei(  |)ier  baö  @pie( 
ber  S3eugefef)nen  auf  iveniger  mannigfa^e  Seife  in  Slnf^ruc^  genommen 
n)irb. 

Anoden,  bie  aU  einfac|e^  ^iebefiat  bienen  foKen,  :^aben  me^r  739 
ober  minber  gleiche  Duerac^fen,  fofern  nic^t  anbere  Swede  t^re  ©eftatt 
mobiftciren.  Diefe^  fe^en  wir  5.  35.  am  beutti^fien  an  ben  2ÖirbeI= 
ft)rpern.  Sößir  ftnben  nämtic|)  in  ber  Sßirbetfäule  hi^']  ^ur  ©egenb  beö 
Promontorium  eiue  §lrt  öon  Btati^o,  wetc^eö  ftd;  nac^  oben,  fowie  bie 
feitlic^  angeheftete  ?aft  obnimmt,  üjerjüngt.  ©amit  e^  jebod^  nid)t  fei* 
ner  ganjen  Sänge  nad^  fteif  bleibe  ober  l)ö(i)^tn^  nur  fo  i)iet,  aU  feine 
Sfafticität  zugeben  fonnte,  gebogen  werbe,  befielt  eö  anß  einer  9f{ei|)e  fuc* 
cefftoer  aSirbetftüde,  bereu  tor^er  für  jene  Unterftü^ungöt^ätigfeit  bie  x>ox^ 
jüglic^fte  9Jot(e  übernehmen.  @ie  bitbtn  ba^er  gewiffermapen  ^tö^e  mit  runb^^ 
ticken  Duerfc^nitten  nnb  mä^ig  bebeutenben  ^ö^en,  wetd;e  über  bem  brei* 
teten  unb  ftarfen  ^reujbetne  aufgefd)ic|)tet  ftnb.  5lm  gupe  erfc^einen  baö 
gevfeubein  unb  baö  Sprungbein  at^  ä^ntic^e  ^to^ftüde.  Slttein  i^re  2)e= 
taiteformcn  änbern  fid)  fc|)on  me^r  nac^  ipren  einzelnen  33eftimmungen. 
2)er  Slftragatuö  ^at  in  feinem  törper  bie  (^t^aU  eine^  runbtic^en  ^flode^, 
erhält  aber  nad;  »orn  feinen  ^aH  unb  ^opf,  um  ft^  mit  bem  Os  navi- 
culare  ju  oerbinben  unb  jur  Srjeugung  beö  Sinus  tarsi  beizutragen.  Saö 
gevfeubein  bagegen  mu^  ^äuftg,  wie  wir  tn  ber  ^olge  fe^en  werben,  bie 
9?otte  einea  zweiarmigen  .^ebet^,  welcher  fic^  um  baö  gufgelenf  bre|>t, 
übernehmen.    7(uö  biefer  Itrfacpe  vergrößert  ftd^  feine  ?ängena4)fe  auf  ^0^ 
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fiten  fetner  queren  2)ur(^meffer  in  bebeutenbem  dTlaa^c.  2)e0^aTb  gef>t  fein 
Tuber  calcanei  fo  ttjett  nac^  ^tnten  ^imn^,  wä^renb  fic^  fein  t)orberer 
gortfa^  5u  bem  Os  cuboideum  ^in^kl)t,  um  fic^  mit  biefem  einptenfen. 

740  Sie  übrigen  Änoc^en  ber  gufn?urjef,  fowie  bie  be^  (larpu^,  bienen 
jnjar  in  ber  9tegel  ^u  feinen  ^iebeftalen  öon  Stfieilen,  bie  unmittelbar  auf 
i^nen  ruf>en.  Slttein  i^re  anbern?eitige  33eftimmung  bebingt  e^,  baf  fte 
ebenfa((i^  me^r  ober  mtnber  mafftge  ©tücfe  üon  gleichförmigem  :©imen* 
ftonen  bitben.  Sßenn  fte  auc^  foit)o^l  on  ber  ^anb,  aU  an  bem  ^ufe 
gegenfeitig,  unb  mit  anbern  ima^1)axkn  ^nocfjen  eingetenft  finb,  fo  ^at 
biefe  SSerbinbung  bocf;  ni(^t  ben  3we(f,  eine  freiere  33eioeglic^feit  ^wU 
fc^en  i^nen  felbft  einjuteiten.  3ene  ^no^en  foUen  vielme|)r  in  i^rer  Xo^ 
talität  dn  ftrereö  3^^ifc()ßnftü(f  bilben,  loelc^eö  nic^t  fteif  unb  auö  einem 
©uffe  gearbeitet  ifi,  fonbern  benj'enigen  (?3rab  »on  gegenfeitiger  2Serfd;ie« 
bung,  ben  bie  ^enjegungen  ber  |)anb  unb  beö  ^upe^  yorau^fe^en,  ge= 
ftattm.  2)ie  (5'arpuö=  unb  (^u^fnocfjen  bitben  ba|)er  «jei^felfeitig  »erbun^ 
bene  Äeitftücfe,  wetd^e  unter  einanber  fefter,  at^  bie  meiften  anberen 
tnod^en  vereinigt  finb.  §tud^  barin  ftimmen  beibe  überein,  ba^  il)xt 
SJorfaljTä^en  ebener,  aU  i^re  35otar=  unb  ^atmarftäc^en  finb,  votil  längs 
biefer  te|tern  ©e^nen  unb  jum  X^tit  5D?u^fe(n,  bie  compticirterer  Öeitungö* 
a:p:parate  bebürfen,  ba|)inge|)en.  j)a  aber  bie  S3ett)egungen  bes^  j^ufeö  be- 
fci)ränfter  aU  bie  ber  ^anb  finb,  fo  erfc^einen  aucf)  bie  2:arfuöfnod[>en  im 
©anjen  einfad^er  unb  hitkn  iveniger  gegenfeitige  @e(en!e  aU  bie  ^ar:puö= 
fnoc^en  bar.  2)afür  finb  fie  aU  X^nh,  tt)et4)e  größere  i^aften  bewegen 
muffen,  ftärfer  unb  fefter  eingefeitt  unb  ^aben,  inbem  fte  eine  5lrt  öon 
Äu)?!pe(geit)ötbe  bitben,  oben  größere  Ouerbur(|)meffer  aU  unten. 

741  S)ie  langen  9^ö|)renfnocf)en  unferer  (Jrtremitäten  »erbicfen  ftc|)  na^  i^* 
ren  bciberfeitigen  ©elenfenben  t)in.  2)ie  teöteren  bleiben  hierbei  entweber 
fugelig,  it)ie  ^.  ^.  an  bem  Äo^^fe  beö  Oberfc^enleB  unb  jum  X^tii  beö  £)ber= 
armbeincö,  ober  erf(f)einen  Joie  aufgefegte  flacfie  ^trei^ftüde,  wie  an  bem 
obern  Snbe  bes  9?obiuö,  bem  untern  ber  Ulna  unb  jum  Xl)iii  bem  ^öpf- 
cE)en  ber  ^ibula,  ober  fie  ^aben  eine  mefir  breifantige  gorm,  mt  an  bem 
obern  Xf)tiU  ber  Ulna,  bem  untern  be^  Sflabiu^,  ber  ^ibia  unb  jum^fieit 
ber  gibula,  ober  enblid;  fie  erfc^einen  öon  oorn  nac^  hinten  jufammenge* 
brüdt,  wie  an  bem  untern  ©elenlftütfe  be^  £)berfc|)enfel^  unb  bem  obern 
beg  S^ienbeineö.  S)iefe  ©gentpmti4)feit  !ef)rt  auc^  an  mUn  anberen 
.tno^en  wieber.  ©o  $.  33.  am  ©d^lüffelbein,  bem  (3ci)ulterblatt,  ben 
9?i^^en  u.  bgl.  8elbft  bie  concaöe  Sluöbö^lung  ber  SBirbelförper  geprt 
jum  ^^eil  l;ier|)er.   dint  folc|)e  ©nri(^tung  aber  gewährt  me|)rfa(^e  SSort^eile. 

1)  2ßerben  baburc^  anögebepntcre  SSerbinbungö  *  ober  ©elenffläc^en 
gewonnen.  Siefer  ^wtd  txitt,  mt  eö  fcf)eint,  hd  ben  Sffiirbeln  üorjugö- 
weife  in  ben  SSorbergrunb.  :3nbem  ]teboc|)  bie  SWittelftücEe  be^  Äör^ers  ber? 
felben  geringere  Ouerf^nitte  barbieten,  wirb  jugleic^  o^ne  fonftigen  ©c^a- 
ben  ber  @i(^er^eit  'otß  ^iebeftaB  an  Änocf)enmaffe  gefpart,  unb  ba|)er  bie 
Sirbelfäule  leichter  gema4)t.  5ln  bem  ^Itenbogengelenfe  fann  ftc^  ber  ^u* 
meru^  vermöge  biefer  Slnorbnung  mit  9?abiu^  unb  Ulna  jugleid;  beweglich 
oerbinben.      Ueberatt   ru|)en   bann  bie  mobiler   mit    einanber   vereinigten 
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^nocf)cn  fcftev  auf  efnanbcv,  foktb  ii)xc  Unterftul3unööfläd;cn  eine  größere 
§(ui^t)cl;nunc5  cvljaiten. 

2)  3u  bemcgttcl)cvcn  ©ctenfcn  wirb  babiird;  bte  SSlöQiid)tdt  ber  @rö0e 
bcr  (5vciirficn  bcv  33civcgung  eii;ö^t  2)enn  tu  einem  v>evbidtcvn  0e(enf= 
fo!pfc  ftnbct  ftc^  eine  Qxöimc  9^ei(;e  "oon  fünften,  u^etd;e  mit  einer  @tcUe 

t  ber  anbern  @e(cnffTäct;e  in  momentane  (mittelbare)  23erül;rung  ju  treten 
vermag. 

3)  (^nblid)  erfialten  ^ierburd;  bie  ^ü^UUx  unb  ©e|>nen  einen  wefent^ 
tid;en  fSoxt^dt     SSie  ivir  bei  biefen  fe^en  werben,  fönnen  fte  mit  einem 

grg.  30.  um  fo  geringeren  33erfufte  i)on  ^'raft  wirfen,  je  me^r 

ftd;  i^r  Slnfat^winM  einem  rechten  nähert,  jie  weniger 
fpi^  berfetbe  mithin  au^fättt.    ©efe^t  nun,  a  (gig.  30) 
fei   baö   angefd;woEene   ©etenfenbe   eines  Änocl;en^, 
j.  33.  besS  Oberarme^,   fo   mu§  eine  9}?u!ef*   ober 
©epnenfafer  d  b  be^  Deltoideus  um  baplbe  ^erum= 
ge|)en,  um  fic^  an  b  anjufeeften.    ge|)(te  bie  (£nbyer=^ 
bidung  unb  ginge  bie  ©eitenbegrenjung  in  ber  Sinie 
cb  fort,  fo  fönnte  bie  gafer  entwebcr  "oi^t  an  cb 
felbfl  ober  pc^ften^  in  ber  S^iic^tung  db  yertaufen. 
^mmer^in  aber  wäre,  wenn  f  ben  2)re|):pun!t  bilbet, 
bcr  SBinM  fbe  fteiner  aU  fbd 
(SJinge  ber  3Sort|>eit  eineö  minber  fd;iefen  Slnfa^es  »on  5i}Zu^M=,  ©e^*  742 
nen-   ober  33anbfafern  »ermoge  ber  ^biptattung  von  Änoc^enenben  ver- 
loren, fo  benu^t  bie  S^tatur  3tt)ifc^enftüde  ober  gortfä^e,  um  biefen  Hebet* 
ftanb  au^sugtei^en.     S)iefe^  fe^en  wir  5.  53.  an  bem  ^niege(en!e.     2)ie 
(Jonbpti  beö  Dberfc^enfetö  unb  bie  (5Jetenfanfd)wet(ungen  ber  3:;tbia  unb 
gibuta  hkkn  äwar  ^inreic^enbe  ^rümmung^fläd^en  für  bie  über  fte  hinweg* 
gef»enben  feit(id;en  33ewegungöorgane  bar.     @ie  gewähren  jtebocf)  ben  an 
ber  3SorberfIäd)e  tiegenben  «Stredern  bes  Unterfc^enfet^  feinen  S'Zul^en  ber 
$lrt.     ©erabe  biefe  Wln^khi  aber  ^aben  jur  5lufgabe,   hä  bem  ^U^cn, 
@e|)en  u.  bgt.  größeren  Saften  baö  @(eic()gewic^t  5u  galten,  ober  biefelben 
fogar  mittelbar  fortjuf^) äffen.    (5^  wirb  ba^er  aU  (Jompenfation  bie  Ante* 
fd;eibe  eingef^attet.     sSie  fe|»ntgten  Sluetäufer  ber  (^rtenforen  beö  Unter* 
Sig.  31.        fd;enle(^,  be^  Rectus  femoris,  ber  beiben  ^a\ti  unb  be^ 
^ruratiö  l^eften  ft(|)  an  i^re  obere  ^läf^c,  Wä^renb  von 
i|)rer    unteren    @pi^e   baö    Ligamentum    patellae    ah-^ 
ge^t,     um    ftc^    an    bie    Tuberositas   tibiae    anjitfügen. 
2)enfen  wir  unö  5.  23.,  baf  ab  bte 23egrenjung^tinie  beö 
untern  @nbe^  be^  Oberfc^enfet--,  cd  bie  beö  ©c^ienbeinesJ 
fei,  fo  fönnten  bie  gafern  ber  £)berfd^enfe(ftreder  nur  in 
ber  9tid)tung  e  f  |>tnabge^en  unb  mit  i^rem  fef>nigten  2ln* 
fa^e  ben  Sffiinfet  e  f  c  bitben.   2)aburc^  aber,  ba^  bie  Sink- 
fd;eibe  h  eingef^attet  worben  unb  ba{^  fi(|)  bie  @ef>ne  ber 
(Srtenforen  g    an    fte  onfetj,t,    vermag  baö  Äniefd^eiben* 
banb  if,  wetc^eö  i^re  SÖirfnngen  wiebergiebt,  unter  bem 
gröpern  Söinfel  i  f c  bie  Xihia  anzugreifen.    @ö  ge^t  ^ier* 
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nac^  viel  weniger  Äraft  ber  ©tvecfer  unnü|  »ertoren,  at6  ivenn  bie  Änie* 
fc()ei6e  mangelte.  (Sinen  äf>ntic^en  Df^u^en  ^ahtn  bie  @efamkin(|>en  bev  ^anb 
füv  bie  ^Bewegungen  be6  S)aumenö  unb  mand)e  tno4)enfortfä|e,  bie  gteid;* 
fam  aB  angewad;fene  ©nfci^attung^ftücfe  ju  t>etrac|)ten  ftnb. 
743  2)ie  9^atuv  evjielt  aber  burcf)  bie  Slnwefen^ eit  ber  Änief4)ei6e  noc^ 
eine  anbete  (grteicl;ternng  ber  me4)anifd;en  35erbättniffe.  £)enfen  wir  un^ 
5.  S. ,  ba^  ftd;  baö  ilniegelenf  bei  feinen  ^Beugungen  unb  ©trerf ungen  um 
ben  ^un!t  k  bre|)t,  fo  würben  bie  ©trecfer  beö  Unterfc^enfelö  ki  t|)rer 
^^ätigfeit,  wenn  feine  ^niefc^eibe  m\tixU,  5.  33.  auf  ben  J^ebetarm 
kf=kl  gig.  31  wirfen.  ^nferiren  fie  fic^  bagegen  an  bie  ^niefcl^eibe  Bei  e, 
fo  wirb  babur^  ber  J^ekl  ju  kh>  kl.  S^tennen  wir  bie  Äraftgro^e  ber 
9)?u^fe(n  V ,  fo  wirb  baö  mec^anifc^e  9}?oment  be^  erftern  %aUt^  —  m  =: 
V  X  k  1  unb  ba^  be^  te^tern  —  n  zz.  v  x  k  h  fein.  (5^  wirb  ft(|  ba^er 
m:n  =  kl:kh  öer|)attert,  b.  |>.  biefelbe  ^'raftgröge  wirb  um  fo  ftär* 
!ere  (Effecte  bebingen,  )Ee  me|>r  fic^  ber  |)ebelarm  verlängert  ^at.  ©anj 
benfelben  fSoxt^di  gewährt  5.  33.  baö  Dlecranon  mit  bem  okrn  X^dU 
ber  Sttenkgenrö^re.  ©riftirte  eö  nic^t,  fo  würbe  ber  ©trecfer  be^  33orber* 
ormeö  mit  einem  ii^i^tit  fürjern  |)ebet  auf  ben  2)re^:punft  beö  (Ellenbogen* 
gelenfe^  wirfeu  unb  mit  berfelben  ^raft  geringere  (Effecte  |)ert)orbringen. 
5fio4)  bebeutenber  greift  baö  23er|)ältnif  hä  bem  großem  D^toll^üget  be^ 


gig.  32. 


Dberfc|)enfel^  ein.  (^efe^t,  a  fei  ber  Äopf  be^ 
gemur,  b  ber  Trochanter  major,  cd  eine  gafer 
be^  Glutaeus  medius,  welche  fic^  an  i^n  anfe^t, 
unb  bem  fünfte  e  entf:preci^e  im  Innern  ber 
2)re|)pun!t  be^  ^üftgelenfe^,  fo  Wirb  berfelbe  von 
ber  gafer  cd  mit  bem  J^ebel  de  angegriffen, 
geilte  bagegen  ber  gro^e  S^oll^ügel,  fo  würbe  ftc^ 
ber  ^ebet  de  hi^  fe  verfürjen,  of»ne  ba§  not^* 
wenbig  i>k  bebeutenbere  Slnnä^rung  be^  SStnfel^ 
cfe  ju  einem  dlti^tm  eine  genügenbe  (Eompen= 
fatiou  liefern  hxaüd)U.  £)enfen  wir  un6  nun  bie 
Saft  in  e  concentrirt,  fo  wirb  biefelbe  ^raft  Ui  f 
Heinere  Sßirfungen,  aU  hti  d  ausüben,  '^an 
fieljt  aber  leicht,  ba^  ftc^  äpnlidje Sebuctionen  in 
53etreff  vieler  anberen  2?orfprünge,  @r^aben|)eiten 
u.  bgl.  beö  ©felettee  machen  liefen.  2)ie  93ilbung 
ber  aU  ^anbf>aben  wirfenben  Processus  spinosi  unb  transversi  ber  3Öir=^ 
bei  j.  23.,  bai^  ^ervorteten  beö  Äörperö  beö  gerfenbeine^  na^  |>tntett 
u.  bgl.  besweden  ebenfalls,  baf  ber  2lngriff$j:punft  beö  ^ebetarme^  ent* 
fernter  von  bem  2)re|>:pun!te  besJ  ©elenfeö  gelegt  werbe. 
744  2luf  baffelbe  ^rincip  (äffen  ftc^  bie  meiften  ^ervorragungen  unb  fd^ar- 
fen  Tanten,  an  welche  fid;  rotirenbe  9)?u^feln  ankften,  jurüdfü^ren. 
5f?e^niett  Wir  on,  abec  (gig,  33)  fei  bie  freißförmige  ^erip^erie  eineö 
Änod)enö,  ber  fic^  um  feine  mittlere  Sängenac^fe  in  d  bre|>en  foll,  fo  wirb, 
wenn  bie  Äraft  bei  e  angebradjt  i\i,  de  ben  wirfenben  |)ebelarm  bar* 
jlellen.     23eft^t  aber  ber  Änoc^en  an  biefer  ©teile  einen  Sluewucl^ö  gfh, 
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fo  baf^  bcv  ?ln5vtjf$^pun!t  tn  f  fädt,  fo  üertt)anbe(t 
\id)  tcv  ^cktarm  in  df,  unb  cö  tt)tvt>  ;^iir  (Jr^te* 
tiiufl  beffetbcn  (SffcctejJ  um  fo  iwentgcr  Ävaft  cr^ 
forbevt,  /c  mcl;v(lf  bic  frühere  ?tme  de  an@röpe 
übertrtffi-.  X)k  95crt;ä(tmffc  bcö  obevn  Zi)tiUß  bejS 
^iimcruö  j.  33.  cvtäutern  ftd;  I;ternaci^  auf  etnfa(^e 
äöcife.  äßtr  |)aben  l;tev  junäd)ft  ein  Tuberculum 
majus  unb  ein  Tuberculum  minus.  5ln  ba^  evftere 
|>eften  ftd;  ber  Supraspinatus,  Infraspinatus  unb 
Teres  minor;  an  ba^  (entere  bev  Subscapularis.  2U(e  biefe  Ü)?u^fe(n  er* 
sengen  9?ott6en)egungcn  beö  Slrmeö  unb  erleic(;tern  ft^  i(;re  '^xhtit  it  nad) 
ber  ©rö^e  i&rer  Dörfer,  on  n)etct)e  fie  ftd;  anfügen.  2ln  bie  Spina  tu- 
berculi  minoris  treten  bie  ^nbeu  ^um  S^^eit  beö  Subscapularis,  Coraco- 
brachialis,  Teres  major  unb  Latissimus  dorsi,  beren  ^ptigfeit  ebenfaßö 
mit  großem  ober  geringern  S^.otations^bewegungen  t)erbunben  ifl,  bei  benen 
biefe  aber  mit  5luöna|)me  be^  Subscapularis  unb  be^  Teres  major  ni^t 
aU  öor^errfd^enbe  g-unctioncn  erfc^eiuen.  Ser  Pectoralis  major,  tt)eid)er 
in  bie  le^teve  Kategorie  gefiört,  U^<i)t  bie  Spina  tuberculi  minoris.  yiatüx^ 
tiefer  Söeife  liefern  auc^  fo((|e  |)öder  me^r  5lnfa^punfte,  als  bie  Skne, 
n)el(^e  burc|  fk  ^inburd;gef>t. 


m-  34. 


•Sind;  für  S)re^ungen  um  bie  Sängenac^fe  hUiht  745 
biefeß  ©runbüer^ättm'f  anwenbkr.  ©efe^t,  c  (gig.34) 
fei  ber  ^unft,  um  >t)etd;en  ft^  ein  ©eten!  bei  feiner 
gterion  ober  ©rtenfion  bre^t,  fo  n?ürbe  tin  Wlii^td, 
ber  fic^  bei  d  anfe^t,  nur  mit  bem  ^thü  cd  mr* 
fen.  Söenn  bagegen  an  ber  @tet(e  beö  5tngrip:punf* 
teö  ein  ^oder  feg  öor|)anben  ift,  fo  verlängert  ft(^ 
baburd;  ber  angreifenbe  |)ebet  ju  ce.  &n  anfd^au^ 
Uä)t$  Seifpiet  hierfür  giebt  un^  5.  33.  bie  5In^eftung 
beö  Ligamentum  patellae  an  bie  Tuberositas  tibiae. 
25erbinbet  fi^  mit  ber  einfachen  Beugung  ober@tredung 
ein  bebeutenber  ©rab  »on  S^totation,  fo  wirb  ber  SSor* 
fiprung  nic^t  feiten  »erpttnifmäfig  großer,  ©inen 
S5eteg  |)ierfür  liefert  un^  5.  33.  bie  Tuberositas  radii 
mit  t^rem  Slnfa^e  be6  Biceps  brachii.  ©a  übrigen!^  bie  meiften  freiere 
33eit)egungen  bebingenben  ^Oht^fetn  me^r  ober  minber  in  eine  ber  genannten 
Ä'ategortcn  gepren,  fo  erüärt  ftd)  ^ierauö,  weö^atb  bie  ^ncc^en  fo  |)äuftg 
an  ben  Einfügungen  berfelben  Ä'anten,  ^öder  unb  äfinüd^e  33ilbungen  bar* 
bieten. 

@inc  9tnfi'(^t,  iit  i^orjügfic^  in  früherer  Seit  fefjr  Dertrdtet  war  unb  mä)  gegen» 
tüävtig  bt^TOeifen  »iebert^aüt,  tefle^t  barin,  ba^  man  annimmt,  i>it  SBirfung  ber  5()iuö* 
fc(n  felfcfl  ^ie^e  an  tf)ren  Qlngriff^punften  tk  bort  tseftnbtic^en  Unefienbciten  ()cr»ür.  (S6 
tebarf  faum  ber  25emerfung,  baj;  eine  fofc^c  SSorfTettung,  fD"ba(b  fte  rein  me^anifd^  ge« 
nommen  wirb,  un(latt^aft  ift.  55cr  JvnD($en  littet  feinen  ^a(ii»eic^ett  .Körper,  Id  wetc^em 
bie  5o(gen  beö  Sugeö  ^^ortfal^e  f)erPDr(oc6te,  bie  etwa  fpäfcer  erflarren.  (Si  fann  ba^cr 
hinUi  f)öc()ftenö  an  ©rnä^rungömetamorp^ofen  gebac^t  werben,  inbem  man  ft'c^  porfleUt, 
baf?  ftc^  an  bem  3lnfat5C  offtftcirenber  j^norpet  erjcugt,  ober  H^  bie  wüä)en  Qin^eftungö« 
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ti)dk  fetfcft  auf  irgent»  eine  3(vt  t>erfnM)evn.  ^IMn  aud)  biefe  mobiftchte  SSorfteUuntjö-- 
roeife  entfprid)t  md)t  ben  aUgemeineren  SSer^ärtnifTen.  ®enn  ni^t  alte  3(ngri|töpuntte 
ber  9)iuöfent  unb  @e^ncn  bitben  ©r^öf^ungen.  2Bir  :^a'6en  v  -^-  «'"  Digastricus  maxil- 
lae  inferioris,  Pterygoideus  internus,  Masseter  einjelne  QUt»na(}men  f)ievi>Dn. 

746  Äno^enüevttefitngen  fonnen  natüxU^tx  SQSetfe  me^v  Oberfläche  bar* 
bieten   unb  eine  größere   §lnsa|)t  »on    ^Wuefetfafern  aufnehmen.     @ol£|)e 
©teilen'  eignen  ftc^  ba^ev  gut  ju  Slu^gang^punften   öon  9}?uöfeln.     2Öiv 
fe|)en  beö|)alb  ouc^),  ba^  bie  9^atuv  a^iinnen  unb  Sluö^ö^lungen,  wüi^t  ^m^ 
fc^en  anbevn  >^öc!evn  ükig  bleiben,  (yoncaöitäten,  »jelclje  in  j^olge  ber 
e;onformation  ber  Änoc^en  gebilbet  ftnb,  ju  biefen  3wecfen  benu^it,  ober, 
einzelne  X^tik  mit  größerer  @ic|)er|)eit  burc^  fie  ^inbur4>ge^en  lä^t-   @o  5.  ^.  I 
entfpringt  ber  Digastricus  mit  feinem  ^intern  33a uci^e  auö  ber  Incisura  ma-  ' 
stoidea,  ber  Iliacus  internus  x>c>n  ber  inneru  gläcfje  be^  .^üftbeine^,  iväp' 
renb  ber  lange  ^o|)f  be^  Biceps  brachii  mit  feiner  @e|>ne  an  bem  Sulcus 
intertubercularis  beö  £)berarmeö  eine  gefid^ertere  Sage  er|)ält.    33ei  SDlu^s 
fein,  bie  \)er^ältni^mä§ig  fe^r  großer  ^raftanftrengungen  fä|)ig  fein  foEen, 
wo  atfo  eine  mögtidjfte  SSerme^rung  ber  3a|)t  ber  5!)?u0Mfafern  i)on  SÖSid;- 
tio,hit  ift,  graben  ft4>  fogar  3Sertiefungen  ein.   5luf  biefe  Seife  entfte|)t  bann 
hü  bem  3)?enf(^en  unb  norf;  beutlic&er  Ui  ben  ftarf  bei^enben  ©äuget^ieren 
bie  Fossa  temporalis.     35ei  bem  ^ferbe  mftixt  für  ben  äufern  Äo:pf  beö 
Gastrocnemius   eine  fe^r  ftarfe  längliche  @rube,    ivelc^e  faft  einen  ^alb*  ■, 
freiö  bilbet  unb  auf  biefe  2Beife  bie  Ouerlinie  ber  bi^poniblen  Slnfa^punlte  j 
ber  9)Zu6felfafern  ungefä|)r  um  bie  ^älfte  »ergro^ert. 

747  23etracl)ten  mx  nun  bie  5lrt  unb  Sffieife,  \x>k  ftc()  bie  ^no4>en  in  ben 
©elenfen  mit  einanber  vereinigen,  fo  jtnben  wir  aud;  in  biefer  S3ejie* 
|)ung  ba^  größte  ^beal  me(|anifc|)er  (£inric|)tungen.  SÖSenn  tt)ir  einen  |)e# 
bei  um  feinen  2)re^punft  ober  um  einen  anbern  ^ebel  laufen  lajfen,  fo 
fonnen  ivix  eine  größere  ober  geringere  9teibung  nie  t)ermeiben.  2)iefe  ^at 
aber  nic^t  nur  ben  ^^ac^t^eil,  ba^  ein  Duantum  Ä'raft  jur  Ueberitsinbung 
ber  ^^riction  aufgeje^rt  tvirb,  unb  bie  le^tere  ftd^  mit  junefimenbem  ©rutfe 
vergrößert,  fonbern  baß  über^au^t  bie  33ett)egung  felbft  mepr  ober  minber 
ungleichförmig  auefätlt.  SlUe  biefe  Uebelftänbe  l)at  bie  9?atur  faft  gänjlic^ 
etiminirt  2ßir  fapen  f^on  früher  (§.  48),  baß  bie  Synovia  vermöge 
t^rer  d^emif^en  3ufammenfe^ung  unb  i|>rer  ©cf)lii^frig!eit  ein  \d)x  geeig* 
neteö  ^ittd  bilbet,  um  ein  Ui6)tt^  S)a:^ingteiten  ju  erzeugen,  unb  bie 
Änoc^en  in  ben  ©elenfen,  welche  innerhalb  i^rer  luftbic^t  gefc|)toffenen 
SSanbungen  außer  ber  @i;novia  unb  ben  etttJa  vorfianbenen  feften  ober 
^albfeften  ©ebilben  nic^tö  ent|>alten,  fc(;on  bur(|>  ben  X>xnä  ber  Sltmo* 
fp^äre  jufammeng ehalten  iverben  (§.  64).  SBerfotgen  ivir  nun  biefe 
33erpältniffe  iveiter,  fo  ftnben  tvir,  baß  j'ebeö  ©elenf  burc^  feine  S3än== 
ber  genau  eingeftetlt  ift,  baß  aber  immer  im  gefunben  Bufta^be  @t;novia 
genug  eriftirt,  um  nid)t  nur  alte  3wift|enräume  aufzufüllen,  fonbern  auc^ : 
bie  einzelnen  Änorpetübersüge  ber  ^no^en  von  einanber  in  geringem  ®rabe 
ju  entfernen,  ©treng  genommen  reiben  ftc^  bie  le^teren  Ui  allen  S3etve^ 
gungen  nid;t  unmittelbar  an  einanber,  fonbern  gegen  eine  3ivifc^enfc()i(^t 
von  ©elenffc^miere,  ivetc^e  ß'c^  fogleic^  aUen  neu  entftefienben  Surfen  unb  %n^* 
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htd;tunöen  anpaßt  2)as$  ?[)?im'mum  von  gvtction,  \vcU)t^  ki  biefev  (5m= 
vid;tung  ju  Staute  fornmcn  Umn,  tft  bnßicnigc,  )vetcJ)eö  etwa  j^vifdjen  bcu 
fo  fe|)v  ßegtättetcn  ^incvpeffläd)en  imb  ber  fo  äiipevft  [cl)lüvfttgen  @t;noöia 
befielt,  ^kxmd)  faun  eö  unö  iu'd;t  nnmbevn,  bap  j.  33.  He  Üietbung  tu 
bem  (JUentogengetcufc  beö  (Jvjvaci;[cnen  bei  bev  ©tvecfiing  beö  SSovbevavmcö 
nod)  lange  fein  ©vamm  beträgt,  wä^venb  ein  ^cbet,  bev  um  eine  ipotirtc 
@talj(a,ve  tauft,  Ui  einer  33etaftung  von  20  —  30  ©vm.  [d)on  Uid)t  eine 
griction  von  2  —  3  ®vm.  ergiebt.  2)iefe  ©ro^e  ber  9teibung  aber  tt)ürbe 
in  ben  ©ctenfen  wefentlic^e  JP)inberniffe  erzeugen.  2Bte  leic^it  |)ierburc^ 
atte  23eit)egungen  überhaupt  unmögtid;  it^erben,  fe|)en  mx  5.  33.  bei  ben 
@i(|)tab(agerungen,  ^n  dikx  unb  3auc^ebe:pofttiö,  ivetd;e  franf|)after  äßeife 
in  i^nen  vovfcmmen. 

3n  bcm  normalen  .Körper  ift  üt^eraU,  \w  fiel)  ^mti  Stnoäjm  gegen  einanber  bewegen, 
(in  ®e[enf  mit  ben  etn-n  eviüä()ntcn  aUgemcinen  23orri(^tungen  angebrad)t.  9Benn  ftc^ 
aUx  fvanfl)after  2Beife  jiuei  jvnocfienftücfe  gegen  einanbev  veiben,  fo  fc^kifen  ft'c  fi'c^  ent- 
tvebev  gegenfeitig  ab,  ober  H  evi^eugt  (td)  fogav  ein  poUftänbige^i  abnovmeö  @e(enf.  QBirb 
5.  23.  bei  einem  9)tenfc!)en  in  S^olge  von  freimiUigem  i>infen  ber  auögerenfte  Dberfd^en^ 
h'tfopf  auf  bie  äußere  ?yläcf)e  beö  ipüftbeineö  getrieben,  fo  Witt  fte()  ()ier  nac^  xmh 
nad)  eine  gfatte,  oft  mit  einem  >^nocf)enmal(  ximgebene  Vertiefung,  iväf^renb  ber  reibenbe 
S^eif  beö  Öberfd}enh'(fopfc^  platt  mirb  unb  ftd)  gleifl)fam  abnu(3t.  Sie  alte  ntd)t  me()r 
gebraud}te  Pfanne  bagegen  Perfleinert  ftd)  nidjt  nur,  fonbern  luirb  ^ijcferig  unb  uneben. 
®er  Trochanter  minor  pergröf^ert  fid)  bisweilen  wegen  ber  mef)r  in  S:i;ätigfeit  gefegten 
Glutaei  niedius  unb  miniinus  auf  eine  auffalleube  ^^d\'(.  ®cr  ®d)enfel()alsp  bagegen 
nimmt  an  Sänge  ab.  Umgefef^rt  fef;en  mir  Ui  5(nc^!;lofe  iti  ipüftgelenfeö,  baj?  bann 
efjer  tit  9^Dllf)ügel  ben  Umfang  verlieren,  ©riflirt  3.  5ß.  eine  angeborene  ©paltung  beö 
5vörperö  beö  Qttlaö,  fo  Uittt  ftc^  auc^  jiex  ein  ooUftänbige^  ©elenf,  fobalb  fic^  tk  <S>paU 
tungeftücfe  raiber  einanber  reiben.  93ei  Spina  bifida  bagegen,  wo  ftc  entfernter  Pon  ein- 
anber  ftet^en,  fünbet  etroai  ber  5(rt  nii^t  '^tatt 

Sie  in  ben  ©etenfen  t»or^anbene  ©t;noüia  bient  aber  md)t  bto§,  um  748 
bie  gegenfeitige  S^teibung  ^tvifc^en  ben  Ä^norpetüberjügen  ber  ^nec^en,  fon- 
bern aud;  um  bie  anberer  tt)eid;erer  X^üU  gegen  biefelben  auf  i[;r  5}?inimum 
jurüdsufü^ren.  ^aferfnoripelfcbeiben,  23anbgebi(be,  @e|)nen,  m\d)^  burc^ 
ein  ©etenf  |>inbur4)ge|)en,  werben  x>mi  gortfepngen  ber  (S^noi^ial^aut 
befleibet.  Swifd^en  i^nen  unb  bem  entf:pre^enben  Änor^etüberjuge,  in 
ix>etc|)em  fte  taufen,  beftnben  ftd;  nac^  23erfc^iebenf)eit  ber  SSerftättniffe  »a- 
riabte  Sagen  »on  ©^nooia,  um  bie  ^riction  faft  auf  5Rult  ju  rebuciren 
unb  ju  gtei^er  3^it  bie  5tbnu|ung  ber  Söeic&gebitbe  hd  öfterem  ©ebrauc^e 
unmöglich  ju  mad^en.  T)k\c  3Ser^ättniffe  bef)nen  ftd)  U^^ 
!^  weiten  fogar  ni^t  bto§  auf  ©ebitbe,  welche  burd)  ba^  @eten! 

gepen,  fonbern  aiid)  auf  fotc^e,  bie  nur  in  ber  9'?ät;e  beffet* 
ben  f)in*  unb  leerlaufen,  a\\^.  X)nxd)U^xt  man  j.  SB.  baö 
^niegetenf  unb  füUt  bie  @i;noi?iat|)aut  beffelben  vermittetft 
ber  fo  gemad)ten  Oeffnung  mit  einer  erftarrenben  9)?affe  au^, 
fo  fte|)t  man,  ba^  beutetförmige  btinbfadartige  35crlänge* 
rungen  berfetben  3wifd)en  ben  bebeutenberen  «Seinen  unb 
Räubern,  welche  fi<^  in  ber  ^lä^c  »orftnben,  ^injie^en. 
din  forc|)er  @ad  a,  gig.  35,  ge^t  wdt  an  bem  Ober* 
f(|>enfeT  hinauf,  um  bie  9ffeibung  ber  ©ei^ne  b,  ber  ©treder 
beö  ^niegelenfe^  (Rectus  femoris,  Vastus  externus,  Vastus 
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internis  unb  cruralis;  gegen  ben  Änoc^en  ju  »ersten.  3u  gtetcfjem  Bewerfe 
ertfttrt  ein  jwetter  gortfa^  c  jit)tfrf)en  ber  @e|)ne  be6  ^optiteuö  unb  ber 
anitegenben  Cartilago  semilunaris  externa  unb  nn  bntter  d  jnjif^en  jener 
erfieren  unb  bem  Ligamentum  laterale  externum  (2ß.  u.  dt.  SBebev)^). 

749  2(n  ber  ©^noöial^aut  unterfc^eiben  mx  ben  anatomtfc^en  2Sert;äU* 
ntffen  m^  jwef  3:;^ette.  2)er  eine  txftxtät  fi^  täng^  ber  Knorpel* 
Überzüge  ber  Änoc^en  unb  ber  gaferfcjjeikn  ober  ä|)ntid^er  ©ebitbe, 
tt)e(4c  ttwa  nod;  in  bem  ©elenfe  ijor^anben  ftnb.  ©er  anbere  beWetbet 
bie  übrigen  SOSänbe  beö  (enteren  unb  bilbet  bie  eben  ertt)ä^nten  Sf^ebenfäcfe. 
2)iefe  jn?eite  ^art^ie  ftö^t  an  tt>ei(l;ere  unb  blutgefä^reic^ere  Organe,  em- 
pfängt ba:^er  auc^  me|ir  23tut  unb  erptt  baburd^,  ba^  fte  S'^ebenbeutet 
ober,  mt  biefe^  bi^n?ei(en  »orfommt,  fteine  Sluefatfungen  (gig.  35  e) 
ober  Satten  bitbet,  eine  größere  Slbfonberungöpd^e.  @ie  eignet  ftc^  ba# 
l^er  öorjugöweife  jur  23ereitung  ber  ©^noöia.  2)ie  Slbt|>eitung  bagegen, 
njet^e  tk  ^nor^etüberjüge  bedt,  ifl  faft  tUn  fo  arm  an  ®efä§en,  aU 
bie  X^tih,  \vd(i)t  fte  überjie^t 

750  Stuf  ben  erften  23(i(f  |)at  eö  ben  Slnfdjein,  aU  Juürben  bie  Anoden  in 
ben  ©elenfen  iJermittelft  ber  ©t)noöia(^äute,  ber  Äaipfelmembranen  unb 
yorsiiglid;  ber  33änber  aufgehängt.  2Bir  ^oben  aber  fc^on  früher  (§.  48) 
angeführt,  ba§  biefeö  nid)t  ber  %aU  ifl.  5lKe  ©elenf^äute  fd[)tie^en  bie 
J^ü^Iung  beö  ®eten!eö  |)ermetife^  ah.  ^iernad^  mu^  bie  5ltmofp|)äre ,  in* 
bem  fte  ouf  bie  ^noc^en  ober  »ietmefir  auf  bie  fte  umpttenben  Söeicjige? 
bitbe  briicft,  bie  @etenftf>et(e  gegen  einanber  ju  bringen  fud^en.  Sf^ennen 
mx  bie  Dberpc^e  be^  ©etenleö  a  unb  ben  ^arometerftanb  b,  beibe  in 
(Zentimetern  au^gebrüdt,  fo  beträgt  baö  (Bmii^t,  mit  it)etc()em  bie  ^noc^en 
in  bem  ®ekn!e  an  einanber  geführt  iuerben,  13,598  ab  ©rm.^)  2Öir  :^aben 
aber  f^on  früher  Ui  Gelegenheit  ber  atmoip^ärifc^en  SSer^ättniffe  fennen 
gelernt,  ba^  hierbei  5.  23.  in  93etreff  be^  .^üftgetenfes  bee  (Jrmac^fenen 
ungefähr  ein  eben  fo  ftor!e^  ®tm<^t  |)erauöfommt,  aU  bie  Saft  ber  unte* 
reu  (Extremität  beträgt-  gür  ben  Oberarm,  beffen  @e(en!fo:pf  etnjaö  Heiner 
ift,  atö  ber  beö  Oberf(^enfeI^,  gilt  ba^  ©teic^e,  n.>eit  basJ  (§>twi^t  ber  j 
oberen  (Extremität  geringer  aU  baö  ber  unteren  auöfättt.  2!5a|)rf4)einlid) 
fi'nbet  aber  fogar  biefer  @a^  ni(f)t  nur  auf  alte  Änoc^en  öon  beibertei 
Extremitäten,  fonbern  anä)  auf  bie  9?ip^en  unb  anbere  X^dh  feine 
Slnivenbung.  2)er  SÖed^fet  bei^  23arometerfianbe^  erzeugt  |)ier  nur  unter* 
georbnete  Unterf(^iebe,  ba  er  btof  in  einfachem,  ber  ©uri^mepr  ber  (S5e= 
(enfe  bagegen  in  quabratifc^em  Sßer|>ättniffe  einwirft. 

(Eine  fotc^e  Einrichtung  getvä^rt  aber  einen  bop^jetten  3Sort|>eit.  Einer* 
feitö  nämltc^  regutirt  jte  bie  fc^on  ern?ä^nte  33ert^eitung  ber  ©pnoöia  unb 
benjirft,  bap  biefe  leben  fRaurti,  njeld^er  bei  ber  23ett)egung  eineö  ®tknh^ 


')  @ie[)C  baö  auSgejeld^netc  SBerf:  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerlizeujje.  Eine 
anatomisch- physiologische  Untersuchung.  Göttingen.  1836.  8.  S.  196.  Taf. 
VII.    Fig.  3. 

*)  T>iefc  Otec^mnifl  tevu^t  auf  ber  [rf)ou  früher  cvtoä()iiteu  (Sigenf^ümtid^feit,  bap  1  Sii* 
bifcentimcter  aBaJTer  1  ®rm.  iinegt.  ©aä  f^cc.  ©etoid^t  bcö  Dnecfftlterö  ift  batet  j« 
13,598  angenommen,  iväf)renb  man  bie  S^eni^eratuvcowection  aufer  Slc^t  läft. 
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bicipoiubcl  unvb,  [oßfcirf;  aits?fii((t,  ganj  wie  bicfcö  in  33etrejf  ber  ^lüfftg* 
fetten  bcv  fevöfen  SpHntc  bev  ^aii  i{t  (§.  G3).  Jlnbcvfett^  ivcrben  buvc^ 
biefe  3>erl)ä(tntfi'e  bt'e  ß'in)c()ett,  iyaö  t(;re  Slitfljängiinß,  n{rf;t  abev  t^re 
93eu>eßun9  tetvijft,  jit  nuitl)ematifd;en  ^ekfu,  b.  l).  511  fot(i;en,  tt)etd;c 
nid)t  buvd;  i^rc  @dni>eve  einen  befcubeven  ^^ett  yon  ^raftan'vfung  tu  ^w- 
fpvud)  neljmen. 

Um  Me  clu'n  orroäf)itte  G'inroirfung  bcö  (itiiiofpf)ävtfd)ett  ©vitcfeö  auf  bic  Oie« 
(enfe  bar,5ufl)un,  IhiIhmi  Si5.  imb  ©b.  2öel)cr  ^)  eine  Steifte  uon  23crfud)cn  anc^e^- 
i}ibin,  i^on  bereu  3{td)tiol'eit  man  ftd)  tei  öüteberf)D[ung  berfctben  kiä^t  üOer^eugen  fann. 
©c^noibet  man  Ui  einer  2ciä)c  aUe  Üöeic^gebiibe,  bk  'bai  ipüftgetenf  bebecBen,  of^ne  ta^ 
Ut  @i)noina(f;aut  ber  (eftteren  innleßt  wirb,  burd),  fo  Udbt  tai  SSein  am  ^ecfen 
ungejtört  (fangen  unb  finft  nid)t  ijnab,  fonbern  Beträft  nod)  biefefk  Sänge,  wie  tit  an-- 
beve  ©-vtremität,  m  mtUlm  gar  nirf)to  i^orgenommen  werben,  fcei.  ®er  ®runb  fjierDon 
üegt  barin,  ta{i  bte  Qltmofpbäre  ben  eid)enMfDpf  6ei  Integrität  beö  (Btknhi  ungejtört 
gegen  tk  ^V'anne  anbrücft.  ^oijxt  man  aber  tie  feljtere  pon  bem  93eden  auö  an, 
fo  baf?  Suft  mit  beutfid)  f;örtarem  3ifd)en  in  iai  &cknt  einbringt,  fo  pertängert  iiä) 
tit  ©rtremität,  inbem  ber  ©c^atMfopf  auö  ber  ^V'anne  f;erauöftnft.  23ringt  man  i^n 
wieber  in  biefe  ^urücf,  wä^renb  tin  ©ef)i(fe  gteidj^eitig  nur  hii  2uft  austreten  fäf^t  unb 
bann  tai  oerfertigte  2oc^  mit  bem  ?yinger  feit  ^üi)äit,  fo  fe()rt  tiit  alte  biegte  3fnf)eftung 
wieber.  S^^at  man  benOberfc^enfet  unmittefOar  unter  ben3toUI)ügeIn  aljgefd)nitten  unb  t)ringt 
Mi  ©an^e  unter  ben  Olecipienten  ber  Suftpumpe,  fo  i)cU  fic^  ber  ©(^enfetfopf,  fowie 
bte  9(tmDfp:^äre  perbüitnt  lütrb,  unb  fättfc  im  umgefe^rten  «yaUe  wieber  f)erauö.  ipierBei 
fönnen  alTe  2;fieife,  wefc^e  nur  nic^t  ju  bem  fuftbid}ten  23erfd}tuiTe  unerfäßdc^  ffnb,  ent- 
fernt ober  burc^fc{}nitten  fein,  Dl;ne  baf^  ftc^  baö  9{efu(tat  ärbert.  Q(n  bem  «Schütter* 
gefenfe  gelingen  biefetkn  23erfud)e,  fottafb  man  nur  bie  burc^geknbe  ©ef)ne  beö  (angen 
.^opfe'o  beö  Biceps  terücfftd)tigt.  Uek'rl^aupt  f)i>rt  man  baö  ^ifdienbe  ©inf^iej^en  ber 
3(tmofpf)äre  an  jebem  irgenb  grijfieren  ©efenfe  unfereö  ivörperö  ki  23er(e0ung  ber  Jvap» 
fer  unb  ber  ©ijnopiat^aut  fef)r  beutdc^. 

Um  ben  "^nid  ju  md^t'gen,  bebtent  fid;  bie  ^^atnr  in  ben  ©elenfen  751 
Stveterlei  Wttä,  öon  benen  baiS  eine,  nämtic^  baö  %üt,  anf  blo^e  (5Ia* 
fiicität,  baö  anbere,  gaferfnor|5etfc^ei6en,  anf  biefe  nnb  ^^eftigfeit  beved;net 
ifi.  S3eibe  fonnen,  wie  5.  ^.  bae  ^niegelenf  am  bcuttid;ften  i^io^t,  un* 
mittelbar  neben  etnanbev  l^crfommen.  ^n  ben  galten  ber  @i;noüialI)äute 
ober  |)inter  benfetben  ft'nben  ftd;  puftg  ?5ettan|)äiifungen,  bie  man  mit  bem 
unpajjenben  Flamen  ber  ^aöerö'fd;en  ©rufen  in  ber  SInatomte  ju  bejeic^* 
nen  ^ftegt.  @ie  n?irfen  in  ber  gorm  eine6  etafttfd;en  ^|5otfters3,  wtid^t^ 
burd;  feine  fS^dä)^€it  unb  9lac^giebigfeit  ben  2)rucf  milbert,  ober  burc^  feine 
ISerfd)iebbarfcit  baö  2)a^ing(eiten  erleicf)tert.  SSielfeittger  bagegen  erf(f)ei* 
nen  bie  Effecte  ber  gaferfnorpetfc^eiben  im  Innern  ber  @elen!e.  Bit 
bilben  ©nfd^altungöftücfe,  bie  jtvar  yermoge  if;rer  diafticität  bem  S)rucfe 
weniger  aU  t>a^  weid)ere  %ttt  nad)geben,  i^n  aber  bafür  auf  größere 
Dberflä4)en  besJ  (Selenfeö  öertpeilen.  2Iuf  biefe  Seife  üerr;üten  fte,  ba§ 
er  nur  einselne,  o^ne  fte  »orjugöweife  bebrofte  fünfte  au0fd)lte^rid;  trifft. 
3u  gleicher  3dt  beimpfen  fte  gleic^  bem  ^ttk  (5rf4)ütterungen,  welche  ftd; 
fonj^  mit  ^eftigfeit  üon  einem  £nod)en  buref)  ba^  ©elenf  ^inbur^  auf 
einen  anberen  fort:pflansen  würben,  unb  fönnen  felbft  in  ©nsetfäaen  jur 
S3efc^ränfung  unb  beregneten  SSerminberung  ber  33ett)egungen  ber  ^nox^tU 

')  a.  a.  D.  ©.  147.  > 
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ü6erjüge  kttvagen.  2luö  btefen  Uvfadjen  ftnben  mv  bafier  foIcf)e  ©efcitbc 
in  benlem'gen  ©etenfen,  ivt\6)t  »ovsug^ivetfe  nad;  dintv  dlid)timo^  beilegt 
tt>erbert  imb  gro§e  Ävaftanftrengungen  au^ju^Uen  |)akn,  tt)te  5.  35.  in 
bem  Untev!iefev==,  bem  S3vuft==,  ©^lüffeltein^,  Jlmegclenfe  u.  bg(. 

752  3ebe  einjelne  Stvtifulation  ift  fo  eingerichtet,  ba^  i^v  ein  kftimmter  i^rem 
3n)ede  entfpred;enbev  ^rcnvftonekjir!  moglid^ev  33ett)egnngögrö§e  jugewie* 
fen  tt)ovbett.  ©iefe  (entere  jeigt  ftc^  aber  fefjr  öcrfd)teben.  3n  ber  ^on< 
formation  ber  Anoden  ncimtid;  fc^afft  bie  5^atur  bie  näc^ften  S3ebingungen, 
an  weiche  bie  (5{nrid;tung  eine^  ©etenfeö  gefnüpft  ift.  %Mn  fafi  alige== 
mein  gilt  baö  ®efe^,  bap  bie  I;insu!ommenben  Sänber  unb  SSanbf^eiben 
bie  mögliche  5tußbe^nnng  ber  SSeipegnngen  me|)r  ober  mtnber  kf(|ränfen. 
S)ie  meiften  ©etenf Oberflächen  ber  Änüd)en  ftnb  fo  eingerid;tet,  baf  fie 
t)er|)ättnifmä§ig  bebeutenbe  gegenfeitige  SSeränberintgen  ber  Sage  geftatten. 
^aft  alte  9flöpren!no4)en  beö  trodnen  fünft(id;en  @fetette6  erlauben  beträc^t- 
Iicf)e  SSerfc^iebungen  unb  S)repungen,  benen  nur  jum  X^tii  hm^  bie  for- 
men ber  ^artgebiibe  ein  Si'^l  gefegt  ivivh.  ©etten  jinbet  ftc^  ber  ^aU, 
ix>tld)m  mx  an  bem  (^ttenbogengelenfe  am  beut(id)ften  waf^rne^men,  ba^ 
ftd;  ein  eigener  ^nod;enfortfa^,  n?ie  ba^  Dtecranon,  gteid;  einem  ©iperr- 
^afen  in  bie  ©rube  beö  Oberarme^  einfeilt,  fobatb  bie  ©tredung  beö 
58orberarme^  über  180^  |)inau^ge|)en  mü.  Sin  ben  fletneren  Änod;en  ber 
^anb==  unb  ber  gu^wurjel  bebingen  i^re  gefrümmten  ©eftalten,  an  ben 
(J^arniergelenfen  bie  balb  ju  erwäpnenben  Atollen  unb  3a)()fm,  an  ben 
fc^iefen  gortfä^en  ber  SÖirbel  bie  Körper  unb  23ogen  ber  legieren,  ^inber^ 
niffe,  bie  aus^gebe^nteren  3Serfd}iebungen  in  ben  2Beg  treten,  ^nm^er  aber 
«werben  biefe  nad;  Entfernung  fämmtlid;er  53änber  be^  ©elenfeö  größer, 
al^  ft'e  im  naturgemäßen  Buf^ß^^^'^^'^T'^ett- 

753  2)urc^  eine  folc|)e  2lnorbnung  fparte  bie  9^atur  ni4>t  nur  an  Itnoc^en* 
fubfianj  unb  erfe^te  biefelbe  burd;  leichtere  33anbmaffen,  fonbern  machte 
and;  eine  größere  ©d)miegfam!ett  unb  5lui^be|>nung  ber  33en)egungen  mög^ 
li^.  Ueberbieö  gewann  ft'e  ben  23ort^eil/  baß  bie  2)re:^ungen,  wit  fd^oit 
früher  (§.  46)  erwähnt  würbe,  burc^  Hebung  bebeutenb  »ermefjrt  werben 
fönnen.  SÖärcn  immer  l?nod)enfortfä^e  aU  ^emmungöapparate  ber  ®e* 
teufe  öor^anben  gewefen,  fo  ^ätkn  bte  legieren  über  bie  einmal  ipnen  an^ 
gewiefene  ©renje  o^ne  3Serfe|;ung  ber  ^artgebilbe  nid;t  ^inau^ge^en  fon* 
neu.  J^ierbei  aber  wären  Hi  ben  ftarlen  Stößen,  weld;e  bie  Slrticulatio* 
neu  ni^t  feiten  treffen,  wefentlic|)e  ®efaf>ren  eingetreten. 

754  @d;on  in  ber  ^ti^anit  gebraucht  man  fo  üerf4)iebenartige  58erbin* 
bungen,  baß  man  nur  bie  aügemeinften  formen  berfelben  mit  befonbe* 
ren  @attungs3namen  ju  bejeid^nen  im  ©tanbe  ift.  2)erfelbe  gaü  fe^rt  für 
unfern  Körper  ebenfalls  wieber.  Senn  ^ier  |)aben  wir  eine  üoUftänbige 
9?eif»e  ber  mannid;falttgften  Uebergänge  üon  ber  feften  ^Bereinigung  U^  ju 
ber  freieften  S)re|)ung  ber  Änod;en.  Um  aber  bie  ^auptti)pen  biefer  oll* 
mälig  an  S5eweglid;leit  june^menben  mec^anif^en  (^inri^itungen  fennen  ju 
lernen,  muffen  wir  mit  benjtenigen  SBerbinbungen  anfangen,  welche  alte 
23eweglid;feit  unmögli(|>  machen  ober  wenigften^  in  |>ö4)ftem  ©rabe  be== 
f^ränfen. 
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1)  S)ie  etnfad;ftc  33ev()inbungöwcife  befielt  in  bcv  öegenfcih'öen  nwmiU 
tett^aren  Slulagcvung  ober  (ytnfciding  cutfpvccl;enbcv  Dtevffädjen,  ive(d;e  bitrcl) 
ctn  ^Wim'mum  "oon  35crbtnbunßi5fubftaii5  an  cinauber  gc[;altcn  werben.  33ei 
btcfcv  Slnovbnnng  Htbet  btc  fcftc  ^öerct'nignng  bte  «^'ouptfa^ic.  Saljcv  and) 
bi'e  23cin&aut  über  btc  9(nfügungöftcUe  eben  fo  gnt  |)tnivegße^t,  aU  ivcnn 
nur  ein  fcrtlaufcnbcc;  Änod;cuftücf  eriftirte.  S)ie[en  gatt  ^aben  n)ir  j.  33. 
an  bcm  @d;äbc(  unb  einem  3:{;et(c  ber  @eftd;töfnod;en.  93ei  ber  ©d;n^pen* 
na^t  i\i  natürlid;  bie  (Jtnfcilung  geringer  aU  hd  yevfc^iebenen  B^^^n^ö^ten. 
@tnc  yer^ältnipmäpig  nid;t  fel;r  bidivanbige  ^oI;(e  Äuget,  mt  j.  23.  ber 
@d)äbcl,  ein  nid;t  ju  feftev,  bünner  unb  gefrümmter  ^ebel,  ber  in  breitere 
Z^cik  übergebt,  ivk  baö  ^oö)Uin,  fonnen  Ui  biefem  ?!}Zinimum  x>m 
95civeglid;fcit  äußeren  @ett)a(tcn^  n^elite  fie  treffen,  e|)er  SBiberftanb  teiften, 
aU  UHMin  fie  auö  einem  ©türfe  gearbeitet  Sorben  tvären. 

2)  Änod;en,  hd  benen  bie  jutet^t  genannten  ©rforberniffe  in  ttwa^ 
l^ö^erem  ©rabe  eintreten,  bie.  fi(^  in  ifiren  SSerbinbungen  ttwa^  etaftifd)er 
geftaltcn  foKen,  bürfen  nid)t  mepr  burd;  gegenfeitige  ^aätn  ober  3ä^ne 
ober  burc^  bebeutenbe  (^rl;ü|>ungen  unb  SSertiefungen  in  einanber  greifen, 
fonbern  fefiren  einanber  ebnere  g(äd;en  ju  unb  werben  burc^  bebeutenbere 
3nn'f(^enräume  yon  einanber  getrennt.  3n  biefen  festeren  beftnben  ft^ 
bann  fefte  Änor:pet  unb  ^aferfnorpet,  we!d)e  burd;  auf ere  S3anbfafern  »er* 
ftärft  werben.  3nbem  bie  g^afern  einanber  burd^freujen  unb  fic|)  überhaupt 
mannid)fac^  »erffec^ten,  ^eben  fie  jum  Z^tii  £)rud^  unb  3ngwirfungen, 
öon  welchen  fie  getroffen  werben,  wedjfelfeitig  auf  unb  werben  fo  geeignet, 
mit  ihtn  fo  ml  '^tftio^tdt  aU  nöt^iger  @(afticität  ju  orbeiten.  S)iefen 
%aU  ^aben  wir  j.  23.  an  ben  5?erf^iebenen  @S)mv^|)i)fen ,  3.  23.  ber  Sym- 
physis sacro-iliaca ,  pm  Xi)di  ber  Symphysis  sacro-coccygea,  ber  Sym- 
physis pubis.  2So  bie  3wifd;enftü(fe  in  biefem  gälte  concentrifc^e  diina,^, 
bie  um  eine  weid)ere  9}?ittetmaffe  ^erumge^en,  barbieten,  ixfk  biefeö  3.  23. 
hd  bem  :pri^matifd;en  ^nor:pet  ber  ©(^aambeinfuge  ber  ^aU  ifi,  gewährt 
wa|)rfd)eintic|)  biefe  Stnorbnung  in  befd;ränfterem  '^dlaa^t  benfetben  Saugen, 
welchen  bie  3«'ifd;en!nor:pet  ber  SSirbetför^^er  barbieten. 

3)  (Sotten  einanber  frembartige,  einfa^  wirfenbe  ©tetettgebitbe  in 
we4)felfeitiger  ©tettung  für  immer  befeftigt  werben,  fo  werben  fie  wii 
^^täget  ober  ^flöde  in  einanber  eingelaufen.  2)iefen  gaß  f}ahtn  wir  hd 
ber  (Sinfeitung  (Gomphosis)  ber  3ä^ne,  beren  geftigfeit  ber  23eftimmung 
ber  te|teren  genau  entfprid)t.  SDa^er  an<^  hd  ben  breiteren  ^adjäpnen 
burd;  iic  S^^  ber  SSur^etn  erfe^t  wirb,  \va^  hd  ben  ^d3ci^nen  bie  be- 
beutenbere Sänge  be^  ©nfeitungöftüde^  teiftet. 

4)  £)a  bie  äd)U  Änor^etfubftanj  eine  gri)fere  dia^iidtät,  bafür  aber 
eine  geringere  geftigfeit  aU  ber  Änod;ett  befi^t,  fo  werben  ba,  wo  Hi 
erfteren  Sigenfc^aften  not|)Wenbig  werben ,  Änorpet  unb  Änod;en  unmittet^ 
bar  an  einanber  geteimt.  ^er  fnöd;erne  Zl)dl  bient  jum  5tngrip))un!te 
ber  ftcirteren  9}?usfetn.  .^enev  aber  ipftanjt  feine  93eränberung  auf  ben 
tnoripetftab,  ber  vermöge  feiner  (^tafticität  reagirt,  fort,  ©iefev  %aU  tritt 
bei  ben  S^tippen  am  meiften  |)eröor. 

5)  £)ie  ^t;ramibat  über  einanber  gefc^ic^teten  SBirbetforper  bitben,  wi^ 
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tt)tr  fc^on  früher  (§.  739)  fa|)en,  etn  ^tebefinl,  ivelc^e^  firf)  bcv  3»«ü^nic 
ber  Saft  entfpred;cnb  imd)  unten  »ergröfjert.  S)a  cö  aber  511  9leict)er 
3ei't,  tJorjüglii^  X)cn  üovn  nad;  leinten  unb  umgefe&rt,  gebogen,  weniger 
bagegen  um  feine  Duevad)fe  gebre&t  iverbcn  fott,  fo  ]i<^üt  bie  S^iatur  Qiiu 
fc^attungöftüde  ^a,  Yodä)c  btefem  9?equtftte  auf  t)aQ  x>ottfommenfte  ent* 
fprec^en.  £)ie  3»tnfd)cnfnor)>el  befte^en  nämtic^  au«^  concentvifc^en  ©d;tc^* 
ten  oon  ?^afern.  £)te  (enteren  »erlaufen  »on  oben  nad;  unten,  ^eften  {id) 
beiberfettö  an  bte  Sffit'rbelförper  unb  erfc^et'nen  hierbei  na^  Sinken  conöer, 
nac^  3nnen  concaö.    gig.  36  erläutert  unö  btefe  SSer^ältniffe.     2ßtr  f>aben 

pter  ben  fenfred)ten  San* 


gig.  36. 


genburc^fc^mtt  beö  s?ierten 
unb  fünften  ?enbentt)trbeB 
ctneö  entJad;fenen  9?fan* 
nes,  bev  neben  ben  ent* 
fpred)enben2^ornfortfä§en 
|){nabge^t.  a  tft  ber  i)terte, 
b  ber  fünfte  ?enbentt)irbel* 
föriper;  c  u.  d  ftnb  bie  ent- 
fprec|)enben93ogent^eiIe,  e 
ber  geöffnete  Sßirbelcanal, 
f  bie  »orberen,  g  bie  i^^ 
neu  entgegengefe^ten  ^a* 
fern  be^  Sit'tf^^cnnJirbet? 
fnoripeli^,  h  ber  Ä'ern,  i 
^  bie  |)interen  unb  k  bie 
i|)nen  entgegengefe^ten^n? 
tert)ertebralfafern.  2)ie 
concentrif^en  Dringe  ber 
le^teren  jeigen  ftd;  hd  1. 
2Birb  nun  3.  53.  bie  23ir^ 
belfäule  nad;  öorn  gebe* 
gen,  fo  legen  ftd;  bie  üor# 
bereu  gafern  ein,  rt)ä|)renb 
ffd)  bie  Hinteren  ftrerfen,  unb  umgefe^rt.  Der  nad)giebigere  dentraUfieil  h 
bagegen  bient  baju,  biefen  SJeränberungen  ber  genannten  elaftifc^en  g^afern 
entfprec|)enb  au^^junieic^en  unb  beren  ^tpätigfeit  unge^inbert  vor  ftd;  geften 
ju  (apn.  Seber  bre^enben  Bewegung  aber  wirb  batb  bur^)  /ene  Slnorb* 
nungsweife  ber  genannten  fcften  ^^afern  mit  grofer  ^raft  dn  Sid  gefegt 
Werben.  2)ie  elaftifcbcn  gelben  33änber,  tt)eld;e  jtd;  jwifc^en  ben  2ßirbet= 
bogen  ^injiel^en,  bilben  ein  Supplement  ber  eben  gefc^ilberten  (Einrichtung. 
@ie  flehen  i^rer  S^ätigfeit  nad)  mit  ben  I;interen  Steilen  ber  3wifd;en* 
wirbelf normet  in  gleid;em,  mit  ben  vorberen  bagegen  in  umgefe|)rtem  25er=« 
fiältniffe. 


0    E.  H.  Weber  in  Meckel's    Archiv,  1627.     W.  u.  Ed.  Weber  a.  a.  0.  S.  94. 
Taf.  II.  Fig.  2. 
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6)  gaft  cknc  ©ctenffläcljcu  o^icitcn  an  einanbcr.  ^^xc  gegenfctHge 
(Sntfcvuuiii}  unvb  nid)t  btojj  bitvd)  i^ve  ©ctcnffapfctn,   fiMibcrn  md)  buvc^ 

!  bic  gorm  unb  33cfcf^igung  ber  l)cnacl;0artcn  Änod;ent|>etfc  iwptet.  2)iefen 
gaW  (wbcn  \\m  an  beii  ©elcnfeu  bcv  meif^cu  fi1)iefcn  govtfäl^e  bev  SGßtrkt* 
\äuU. 

7)  (5tn  3apfen  bre^t  jtd;  an  eüicv  entf:pvcd)enben  Äretöf(äd;e,  bte  na* 
tüvlt'd;,  Jvemi  ba«5  Slufna^inftücf  aüfetttg  ßefd)tofy'cn  i\t,  üoüftänbtger  fem 
mu^.  i'ciuft  er  Ijincjegen  an  ctncv  ©ette  frei,  fo  fann  fte  aud;  nur 
einen  ^atbfveiö  ober  felbj^  einen  23oöenaOfd;nitt  barftctten.  Sie  2)re* 
f»ungöad)fe  Ud^^t  babei  quer  unb  fann  je  nad)  35evf(|)ieben^eit  ber  Umftänbe 
einen  ganjen  Ävetö  ober  einen  aliquoten  X^eil  beffelben  befdjreiben.  ^n 
unferm  ilorper  |)akn  wiv  j.  33.  an  bem  3'^^n^oxtiai^t  bee  (^piftro:pf)eu6 
eine  foId;e  3a^fenyorricphtng,  beren  JHctation  jebod;  t^eil6  burd;  biegorm 
ber  beiben  oberf^en  ^ati^tvirbet,  t^dU  burdj  eigene  S3änber,  ivie  bie  Liga- 
menta alaria,  baö  Ligamentum  cruciatum  unb  jum  S^^eil  bie  entfpre« 
(^enbe  ^avt|)ie  beö  Apparatus  ligamentosus  vertebrarum  colli  lbefd)rän!t 
tt)irb.  <Bdh{t  Ui  grö^tmögtidjer  2)re|>ung  fann  bat)ev  nur  na^  ][eber  (Seite 
^in  tin  223infel  von  40"  — 45^  befc|)rieben  tverben. 

8)  23ogige  ober  entfprec|)enbe  frummtinigte  @elenffl[äd;en  laufen  in 
einanber  unb  iverben  t^dU  burd;  bie  gormen  ii)xtv  Sluöfdinitte  unb  bie 
©ej^alten  i^rer  i^'nod^en,  ti^eil^  bur4>  ifire  33änber  befc^rdnft.  ^ier^er  ge= 
^xtn  bie  ©elenföerbinbungen  bcö  ^tla^  unb  be^  ^inter|)aupteö,  ber 
9?i:ppenföpfd;en  mit  ben  Duerfortfci^en  ber  2Sirbe(,  bc^  ©c|)(üffetbeineö 
mit  bem  33ruftbeine  unb  bem  Slcroraion,  ber  ^anb*  unb  ^ufwurjet* 
fno(^en  u.  bgt.  S)ie  ibeale  §Id;fe  beö  ©etenfeö  fann  l)kx  :^inauf  unb  ^in* 
unter  ober  von  einer  (BtiH  jur  anbern  in  einem  Sogen  fpielen,  beffen 
@rt)fe  Ui  ][ebem  biefer  ©etenfe  nac^  SSerfc^ieben^eit  ber  9lebent^eite  iredp* 
feit,  ©elten  ftnb  noc^  S5erfd)iebungen,  wie  5.  23.  am  Äiefergelenfe,  bie 
©röfe  ber  ßrcurfton  ju  öerftärfen  im  ©taube.  Sie  öottfommenften  din^ 
rid^tungen  biefer  klaffe  ge|)en  unmittelbar  in  bie  folgenbe  Slrticulation^* 
weife  über. 

9)  '^it  bem  Flamen  eineö  5^u§getenfeö  bejei^net  man  in  ber  ^t(^a: 
nit  'Otn'^aUf  in  iretc^em  ftc^  ein  fugeiförmiger  ^opfinnerI)atb  einer  fugel^ 
fi>rmigen  ®elenffläd}e  bre^t  unb  ba^er  mit  feiner  5(c|)fe,  fofern  biefe  md)t 
burc|)  i^re  übrige  Sefeftigungs^iveife  ge^inbert  ifi,  einen  ganjen  ^rei^  in 
jeglicher  S^ic^tung  ju  bef(|>reiben  »ermag.  Sie  fogenannten  Slrt^robien  ent* 
fprec^en  jivar  im  Sltlgemeinen  folc^en  9?u§gelenfen  unferer  S!}?af(|)inen. 
SItlein  fte  lt)ei4)en  burc^  bie  t^eitoeife  23efd)ränfung  if)rer  Sen^egung  tt)e^ 
nigften^  öon  bem  möglich  fveieften  ^^pu^  biefer  S3erbinbung^it)eife  ah. 
Sie  ungenirtefie  5Irt^robie  unfereö  Äör^^er^  bilbet  baö  ©^ultergelenf. 
Sie  fugelige  gläc^e  beöD^berarmfopfe^^  fpielt  ^ier  innerl)alb  ber  fe^r  fc^Iaf* 
fen  ©elenffapfel  an  ber  wtit  ffeinern  Cavitas  glenoidea  be^  ©d^ulter- 
biatk^.  ©elbft  |)ier  aber  tragen  ba^  Acromion  unb  ber  Processus  cora- 
coideus,  fottJie  bie  umgebenben  SSeic^t^eile  ^ur  iöefd;ränfung  ber  ß^rcur- 
fton  in  allen  benfbaren  S^ti^tungen  hd.  5ln  bem  ^üftgelenfe,  ivelc^e^  hei 
ben  33ett)egungen  beö  fugeligen  ^'0)jfe^  beö  Oberfc^enfelö  in  ber  Pfanne 
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tn  noc^  kfceutenberem  ^aa^^  an  unfere  füuft(td;en  ■)'?u^geten!e  erinnert 
fättt  bte  J^emmung  nod;  großer  auö.  2)aö  Supercilium  acetabuli,  taö 
Labrum  cartilagineum  unb  ba^  Ligamentum  teres  btiben  an  i^m  fcte 
»orjügttc^ften  SSefc^rönfung^organe,  \vtU)t  ^ter  an  bem  ©etenfe  felift  an* 
gebracht  wovben. 

10)  9}?tt  bem  5'?amen  etneö  df^arnter^  bejetc^nen  wix  in  bei:  ^D'Jec^amf 
bielenige  5lvt  öon  ©elenfen,  6ei  welchen  bte  beiben  beiijegttc^en  X^äU 
um  eine  burc^  fie  ^inburc^ge^enbe  Slre  taufen.  36ve  (Srcurfion  ift  ba^er 
nuv  eine  einfeitige  unb  feine  bve^enbe.  @ine  dlti^t  öon  ©elenfen  unfereö 
Äovper^  »erfialten  fic^  in  i^ven  SBeivegung^efecten  ganj  mt  bie  d^a^ 
nieve.  Slttein  nie  ge^t  eine  fefte  2lre  burd)  'i^a^  ©eten!  i^inburd).  2itö 
Slequiöatente  berfetben  kbient  ftd;  xikhm^x  bie  Statur  ber  ©eftatten  ber 
Änoc^ent^eite  felbft  unb  bev  an  fie  gefügten  33änber.  Sie  ginger*  unb 
3e^engtieber  tiefern  unö  in  biefer  S3ejie^ung  bie  einfac^ften  Seifpiete.  2)te 
^üncax)ität  beö  erften  ©etenleö  be^  3eige  =  ,  9)Jittet  =  ,  3fJing*  unb  Iteinen 
gingerö  fpiett  in  ber  conüeren  @elenffläd;e  beö  entfpre^enben  SWittet^anb* 
fno4)en6,  fo  ba§  in  biefer  ^infid;t  eine  3trt^robie  ju  ©tanbe  lommt, 
n)etd)e  jebod;  burc^  bie  ©eitenbänber  unb  bie  anberen  Sßei^geHtbe  in  I;o|>em 
®rabe  bef^ränlt  wirb.  %n  ben  oberen  ©eten!fö:pfd)en  be^  erften  ^patanr 
^aben  njir  feinen  einfad;en  ^ugetabfd)nitt,  fonbern  jtvei  feitti(|e  3?otten  unb 
eine  mittlere  SSertiefung.  3n  biefe  :pa§t  eine  Äante  beö  jttjeiten^^atanr,  tt)ä^* 
renb  für  bie  Spotten  be^  erften  entfpredjenbe  SSertiefungen  angebracht  finb. 
2)enfen  mx  unö  nun  bie  kiben  ^noc^en  in  iftrem  tuftbic^t  f^tie^enben  ®e* 
tenfe  bnrd)  bie  ©etenffapfet  unb  bie  ©etenfMnber  feftge^atten,  fo  muf  bie 
eri\)ä|)nte  ^noc()eneinri^tung  fetbft  ba^  Qijaxnitx  :^erftelten.  S)enn  fo  teic^t 
bie  9?otten  i?on  ijorn  nad;  |)inten  fpieten,  fo  iyenig  fönnen  fie  \i^  bre|>en, 
tt)eil  fic^  bann  bie  ^ante  at^  ©perrfiafen  iviberfe^t.  2)iefet6e  (Einrichtung 
geigt  ft^  s^ifc^en  ben  jn^eiten  unb  britten  gingerp|)atangen,  fon)ie  jn^ifc^en 
bem  testen  unb  ijorte^ten  ^^atanr  beö  S)aumen^.  S3ei  bem  erften  ^^atanr 
be6  festem  unb  bem  entfprecpenben  9}?ittet|)anbfno(|)en  bagegen  n)irb  fie  auf 
i^r  9)iinimum  rebucirt,  fo  ba§  fc^on  wieberum  eine  freiere  "?lrt|)robie  |»er== 
X)ortritt.  5le|)nlic^  »ermatten  ftc^  bie  äwai  befcf)ränfter  beivegli^en  3e^en* 
getenfe.    (gnbti^)  |>akn  tt)ir 

11)  an  bem  SEenbogen*  unb  in  bem  ^niegelenfe  jum  S;|)eit  (J|)arnier*, 
i^um  S^^eit  Sre^getenfe  unmittelbar  neben  einanber.  Sie  SSer^ättniffe  ber 
IXtna  unb  beö  Oberarme^  erinnern  »otlfommen  an  ein  abftc^tti^  befd)ränf* 
te6  Q^axnitx.  Sie  einzig  mögtid^en  S3ett)egungen  ftnb  ^ier  bie  ber  93eu=^ 
gung  unb  ber  ©tredung.  ^ener  tt)irb  burd;  ben  Processus  coronoideus 
unb  jum  S;^eit  tnxä)  bie  ^eripi^erie  bes3  ^opfe^  be6  D^abiuö,  biefer  bur(|) 
baö  Dtecranon  ein  Biet  gefe|t.  Slttein  bie  ß^^arniert^ätigfeit  beö  @Iten= 
bogenö  bejie|)t  ftc^  faft  nur  auf  ben  Dberarm  unb  bie  Utna.  Sa|)er  auc^  beibe 
©eitenbänber,  bie  hti  biefen  5lrticutationött?eifen ,  tt)ie  njir  gefe'^en  |>aben, 
eine  befonbere  dioUt  fpieteU/  yorjug^tveife  an  bie  (51(enbogenrö|)re  treten. 
Senn  ber  3tabiu^  ge|)t,  ivenn  man  üon  ben  fic^  öorftnbenben  9tingfafern 
abfie|>t,  burcf)  einen  Sä)li^  bes3  Ligamentum  laterale  externum  ^in* 
bur(|>.    Sur(^  biefe  S-inrid^tung  njirb  eig  aber  mögtic()  gemacht,   ba^  er 
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ftd;  |>tev  in  einem  fiorijontaten  2)vcl)getenfe  ju  ktvegen  \?ctmag  —  ein 
fQ^xyäUni^,  >»etd;eö  tviebevum  au  t>ein  ^anbtvuvjefenbe  baö  äfintid;, 
aUx  entgcgengefel^t  geri((;tctc  ©ve^getcnf  beS  Äöpf^icnö  ber  U(na  in 
bem  |)at6monbförmtöen  2lu^[d;nitte  beö  9?abiuö  m^gti^  uub  fogar  notD* 
tvenbig  mad;t. 

Sie  5tnorbnung  beö  ^iuege(enfeö  entfernt  fid;  nod;  ine^v  »on  ber  ber 
einfacljen  organifc^eu  d^avnievyerbinbungen  aU  bie  beö  Sttenbogen^.  S)entt 
^ier  fönnen  auc^  bie  ^parnievtpeile  felbft,  fobatb  nuv  ber  Unterfc^enfet 
gegen  ben  D6crfc(;enfd  gebogen  iji,  kfdjränfte  2)repemegungen  »eran* 
taffen.  2)iefeö  rü|>rt  baüon  ^er,  ba§  bie  ®eIenfoberfl[öd;en  beö  gemur 
unb  beö  ©cl;ienkineö  yerfd^iebenartige  (Juröen  borbieten.  2l((erbing^  taufen 
jn)ar  bie  (5onbi;ten  be6  £)berfc^en!eB  in  jttjei,  burc^  eine  mittlere  SSertie* 
fung  gefonberte  dloUtn  au^.  Slltein  bie  S)urd;fc^nitte  ber  Dberfläcben  x>on 
biefen  bitben  feinen  ^reiöbogeuabfd;nitt,  fonbern  dm  läng^  berfetben  gejO:? 
gene  Cinie  entfpri(^t  e^er  einem  ^f;ei(e  einer  «Spirale  (SOS.u.  (£.  SKeber)^). 
Sa  nun  bie  entfpred^enben  'Slue:^ Ortungen  ber  ^libia  fe|)r  ftac^  ftnb,  fo 
folgt  |)ierauö  »on  fetbft,  ba^  £)berf(^en!et  unb  @d;ienbein  nic^t  auf  ein* 
fad^e  SBeife  wk  Oberarm  unb  (Sttenbogenropre  in  einanber  rotten  fönnen, 
fonbern  ba§  ftc^  bie  ©etentföpfe  beö  ?^emur,  ungefä|)r  wie  ein  S^iab  üom 
i^upboben,  »on  ber  XiUa  abnjidetn.  Sie  ftarfen  ©eitenbänber  unterftü^en 
bann  biefe  einfeitige  33ett)egung  x>t>n  ijorn  na^  hinten.  @ie  machen  erft 
burcf)  i^re  »oüfommene  ©ipannung  ba^  ^ni^getenf  ju  einer  (5|)arnieröor=: 
rid^tung,  ba  bie  Änocf)ent:^eite  attein  biefe  33eftimmung  nid)t  ju  erfütten  im 
©taube  Jvären.  23ei  ber  S5eugung  aber  erfc^taffen  beibe  Ligamenta  late- 
ralia  in  ungtei(|em  ©rabe.  Sa^  innere  UtM  atebann  gefpannter  aU 
baö  äußere.  Siefe  Slfi;mmetrie  berfetben  ift  tt)o^(  berechnet.  Senn  ber 
innere  ©etenffoipf  beö  £)berfd;enfet^  fann  ft^  nur  unter  SSorau^fe^ung 
eines  fot^en  35er|)ättniffe^  in  feiner  tiefern  ©etentgrube  um  ftc^  fetbft  bre- 
iten, tväfirenb  ber  äußere  einen  grö^ent*  ort^üeränbernben  33ogen  befc^reibt 
Stuf  biefe  SßSeife  n^irb  bann  fti^t  eine  ^ronation  unb  ©upination,  bie  fonfl 
hti  ber  ©tredung  burd)  bie  Stu^fpannung  ber  ©eitenbänber  »er^inbert  ift, 
in  befd;ränftem  Wlaa^t  mögti(^.  Sie  Ä'reusbäuber  bienen  »orjügtic^,  um 
bie  Sßerfc^iebung  ber  £)berfd)en!etconbi;ten  auf  bem  ©c^ienbeine  ju  V)er|)iis 
ten,  imt  e^  unmögtid)  jumadten,  baf  fte  ftcp  nad;  »orn  ober  |)inten  f^tei- 
fenb  yerrüden.  3nbem  fie  aber  Ui  ber  33eugung  fon)o|)t  at^  ber  ©tredung 
gefpannt  werben,  vermögen  fte  biefen  Sienft  in  beiben  gätten  ju  teiften, 
ofine  eine  biefer  ©tettungen  ju  beeinträchtigen. 

Sie  3vritabitität^äuf  erungen  ber  contractiten  ©ebitbe  755 
teiften  für  bie  pafftyen  SSewegungöwertjeuge  baffetbe,  ivaß  bie  angreifenben 
Gräfte  für  bie  ^ebet  unferer  ?!}?afd)inen  bewirten.  Sie  atigemeinen  ®efe|e 
ber  SD?ed;ani!  ftnben  auf  beibertei  SSer^ättnip  bie  gteic^e  Stnwenbung.  Sie 
erregenbe  Äraft  ber  organifdjen  Bewegung  entfte:^t,  wie  wir  fafien,  burc^ 
SJertürjung  ber  sufammenjte^ung^fä^igen  (Elemente,  üon  benen  )[ebeö  feine 
Sänge  mit  einer  gewiffen  ^ntenfität  verminbert.     Sie  ©umme  biefer  ein* 
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gellten  (Energien  trägt  fic^  auf  fcte  kiben  ^-ntipunfte  be^  contracttten  ©e* 
Ibilbeö  ü6ey.  3ft  bev  eine  befefttgt,  fo  itiiif  ber  anbere  mit  etner  ^raft 
Beilegt  tt?erben,  \x>tU)t  ber  Summe  ber  einjelnen  Bug^^'evt^s  minus  ber 
SÖtberftanb^gröpe  beö  ipafftöen  öett)egungöorganeö  g(etrf)t.  2)iefe<J  aber 
»orauögefei^t  werben  SSerme|)rung  ber  3fl|>^  ber  contracttlen  g^afern  unb 
SSergrö^erung  ber  mögltd^en  J?raftent)t)tcf(ung  tbenttfcf)  fein.  2öir  n?erben 
ft'nben,  ba^  ber  Keltere  <Ba^  mU  SSev^ältniffe  ber  Tln^fdn  aU  jwecf* 
mäfig  erfc^etnen  lii^t,  bie  fonft  ba^  ^nfe^en  5?on  uns^oUfommenen  mecfiani^ 
fc^en  ©nric[;tungen  barbieten  it)ürben. 

756         2Sir!t  eine  Äraft  auf  einen  geraben  |)ebet  berge|!att,  ba^  fte  bie  diid)=' 

tung  ber  33eH?egungöacf)fe  beffelben  feufretfjt  bur^fc^ineibet,  fo  befinbet  |te 

ft(|  unter  günftigeren  25er|)äUniffen ,   als?  wenn  i^r  Singriff  unter  einem 

.    2  fcl;iefen    'SQintd    gefc&ie|)t. 

'^'     ■  ___ 2)enfen  wir  unö  in  ac  tU 

'f  neu  geraben  «^ebet,  j.  53. 
\  .  I  einen  Sßagebatfen,  welcher 
\^  I  in  bem  fünfte  b  unter* 
-x/-L.--''''  X!^  \iyx%i  if^,  fonft  bagegen  frei 
fc^webt.  ab  unb  bc  ftnb 
gteic^  tang  unb  gletc|)  fc^wer,  fo  ba§  ac,  wenn  bie  Unterlage  b  fenfrec^t 
jtept,  ^orijontat  »erläuft  unb  ab  unb  bc  \>t\  i^ren  ©c^wanfungen  biefet^ 
ben,  aber  entgegengefegten  9}?omente  beibe|)alten.  ©reift  nun  eine  Äraft 
cd  ben  ^unft  c  unter  bem  regten  Sßinfel  bcd  an,  fo  wirb  fte  mi  i^rer 
öoEen  ©rofe  benSlrm  bc  na(|)  unten,  ben  ba  bagegen  nac|)  oben  führen. 
SÖirb  \it\  a  eine  gleiche  ^raft  ae  unter  bem  redeten  Sffiinfel  eab  ange* 
bracht,  fo  muffen  fi'd^  ae  unb  cd  gegenfeitig  aufbeben.  2)er  S3alfen  ac 
wirb  |)orisonta(  bleiben,  unb  nur  bie  Unterlage  b  wirb  mit  ae  +  cd 
=  2 cd  ober  bem  2)o)3:petten  ber  einfeitigen  J!raft  ^i\Q.\iii  fein.  SSenn  ba* 
gegen  bie  größere  Äraft  cf  unter  bem  ftum^fen  SBinM  bcf  ben  Slrm  bc 
fortzuführen  fud)t,  fo  ge|)t  ein  %^i\{  i^rer  ©röfe  verloren.  @ie  fann 
nur  ebenfo  i)iet  <!S,i  eine  fleinere  Äraft  cd,  weld)e  auf  ben  Slrm  bc  un* 
ter  bem  rechten  ^infel  bcd  einwirft  unb  felbft  mit  bem  (^nb|)un!te  f  ben 
rechten  cdf  bilbet,  tptig  fein.  Dbgtei^)  ba^er  cf  größer  alö  ae  ijl,  fo 
wirb  jene  bo(^  bur^)  ae  im  @(eic|)gewid)te  gehalten,  ©enn  machen  wir 
cf  jur  diagonale  unb  conftruiren  ba^  ^arattetogramm  ber  Gräfte  cgfd, 
fo  o^x^txiii  cf  eben  fo  üiet,  al^  wenn  eine  Äraft  cg  ben  ^un!t  c  in  ber 
9f{ic^tung  öon  c  nac^  g  ober  üon  a  nac^  g,  unb  eine  jweite  Äraft  cd  üon 
c  na(|)  d  ju  führen  fu(|t.  2)ie  fjorijontale  Fortbewegung  üon  a  nac^  g 
ift  aber  für  bie  3}errüc!ung  i?ott  oben  nac^  unten  gteicf)gülttg.  3«  biefer 
tegtern  ^infictit  atfo  fann  cf  nic^t  me|)r  at^  cd  teiften.  23ef(i;reiben  wir 
aber  um  ben  9}?ittelpunft  c  mit  bem  ^atbmeffer  cd  einen  Äreiöbogen,  fo 
wirb  biefer  bie  ^|):potf;enufe  cf  be^  re^twinfiigen  Sreiecfö  cdf  inh  feinet* 
ben.  2Da  nun  cd==ch  ift,  fo  folgt  ^ierau^,  baf  bie  Äraft  cf  wegen 
t|)re^  fc^iefen  5lnfage^  unter  bem  SÖinM  bcf  bie  ©ro^e  hf  eingebüßt  ^oX, 

'57         2)er  SSerluft  an  Äraftgrö^e  wirb  um  fo  bebeutenber  ausfatien,  je  mefir 
fic^  ber  5lngriff^winfet  nac^  einer  ober  ber  anbern  ^ixit  ^in  t)on  einem 
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a^tcd^ten  entfernt.     Oefe^t,  eö  arbeite 
^''^-  ^^-  an  bcm  Söagebatfen  ac,   ber  bei  b 

untcrfiiii^t  ifi,  in  c  eine  Ä'raft  unter 
cf  unb  eine  ^wdU  unter  cg,  fc  wirb 
/ebe  t^ün  ipncn,  nunm  dg  eine  burd; 
if)re  (^nb^untte  gefüt;rte  gerabe  ?inie 
unb  cd  auf  i^r  fenfrccf;t  ift ,  nur  mit 
einem  Sßertlje,  ire(cf)er  ber  @enfred)ten 
cd  gleid)t,  jie^en.  S)a  aber  cdf  u. 
cdg  rerf;t»vinflige  S)reiecfe  mit  berfelbcn  einen  ^atl;ete  ftnb,  bie  anbere 
S^at^tk  dg  aber  größer  aU  df  i|^,  fo  mu^  aud)  bie  ^t)pot^enufe  cg 
länger  a(ö  bie  cf  auöfatten.  2Die  ^raft  cg  verliert  atfo  mef)r  aU  cf, 
weit  i|>r  SBirfungöwinfel  bcg  ftum^fer  aU  bcf  i{t 

2)iefelben  3Serf)äItniffe  gelten  aucf)  für  bie  anbere  <BdU.  Söenn  5.  33. 
ci  unter  beut  fpi^en  SSinfet  bei  angreift,  fo  gleicht  i^r  Effect  cd.  3fl 
aber  wieber  hd  eine  gerabe  Sinie  unb  cd  auf  i^r  fen!red[;t,  fo  wirb  bie 
uod^  größere  Äraft  ch,  bie  nur  unter  bem  noc^  fpi^ern  2ö3infel  bch  arbeitet, 
benfelben  (Sffectwert^  cd  paben.  S)er  (entere  wäc^ft  alfo  um  fo  me|)r,  je 
mepr  ftc^  ber  einwirfenbe  äßinfel  einem  rechten  nähert.  3wifd)en  0^  unt> 
900  nimmt  er  ba|)er  mit  S5ergroperung  ber  ©rabe  ju,  5wifd;en  90°  unb 
180°  bagegen  ah. 

2)er  ©infac^peit  wegen  würben  biefe  SSerpltniffe  fo  bttxaä)kt,  wk 
fte  ftc^  nac6  ber  unmittelbaren  2tnfct)auung  auf  ben  erften  33Ii(f  ergeben, 
©treng  genommen  aber  muffen  bie  Slngriff^wtnfel  anbers  beftimmt  werben, 
fobalb  wir  g(eici)jeitig  bie  ^tid^tung  beö  3ugeö  berüc!fid;tigen.  Strbeitet 
g.  33.  cg,  fo  fud;t  bie  Äraft  ben  ^unft  c  in  ber  9^id)tung  X)on  c  nacp  g 
l^inwegjufü|)ren.  3pr  Slngripwinfet  ift  baper  richtig  aU  ber  ftumpfeacg 
angenommen  worbeu;  wenn  bagegen  ch  in  S:;pätig!eit  fommt,  fo  l^at  fte  bie 
^enbenj,  ben  ^unft  c  na^  b  ju  feiten.  3pr  2lngriff^winfel  ift  bafter  ftreng 
genommen  nicpt  ber  fpi^e  ach,  fonbern  ber  ftumpfe  ech,  ber  jenen  er=' 
fteren  ju  ^wn  rechten  ergänzt.  2)er  wirfenbe  äöinfet  übertrifft  alfo  in  bie^ 
fem  gatte  immer  einen  reiften  unb  ber  S5ertuft  ber  ^ffectgrö^e  ift  um 
fo  bebeutenber,  ft  me|)r  er  fiep  180°  annähert. 

{^•affen  xoix  biefe  23erpä(tntiTe  inatpematifc^  auf,  fo  ergel»en  {iä)  fotgenbe  einfache  die'' 
fultate,    Sie  Jvraft  c  e  'i)at  wegen  td  Söinfefö  b  c  e  tie  ©ffectgröf^e  c  d.    yiun  ijl  ber 

^mximmnM  bce  =  90"  +  dce.    ^-ur 
ben  QBinfef  dce  abtx  rairb,  menn  ce  ber 

S  Sinus  totus,  c  d  jum  Cosinus ;  mithin  für 
b  c  e  3um  Sinus.  @^  ift  mithin  c  e  :  c  d 
=  sin  tot.  :  sin.  bce  =  sin.  tot.  :  cos. 
dce,  b.  i).  bie  jvraftgröjäe  einer  f^iefen 
2Birfung  i^erpart  ftc^  pr  ma^rpaft  entfle* 
penben  fenfrerfjten,  rote  ber  Sinus  totus  ju 

bem  6inuö  beö  jtumpfen  ?fngriifön)infetö  ober  bem  (Joffnuö  beö  Ue6erfd)UJTeö  beö  le^» 

teren  Ü6er  einen  üteä)ten. 

&efe^t,  tie  ivraft  betrage  20  unb  ber  QingrtfföroinM  100",  fo  i)alm  wir,  wenn  wir 

bie  tüirfenbe  .Kraftgrö^e  mit  x  Bejeti^nen,  20  :  x  =  sin.  tot.  :  cos.  10.  unb  x  = 

20  X  cos.  10^ 

— ^j^p-j^l =  19,696.     S)urc^  t^ren  fc^iefen  Eingriff  pat  alfo  \>it  Jvraft  0,304  »er* 
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toren.     iBetrüge  bagegen  bce  170'',  fo  qü^c  i)k  rceUe  ^raftgrö^e  3,473.     3^r  Seftcit 
tüiirbe  16,527  auöma(^en. 

5Rtmmt  man  für  ben  oben  emä^ttten  %ail  gce  a(ö  QfngrifföTOinM,  fo  gleist 
fein  Sinus  bem  Cosinus  tjon  dce,  ba  ft(^  kibe  2ÖinM  ju  90°  ergänzen.  5Bir  'i)<(iiin 
^   ^  c  e  X  sin.  ff  c  e 

bafier   x   =  ^ — — r^ . 

^  sin.  tot. 

758  25etra(!)tett  tt)tr  nun  btejentgen  SSerpftntffe,  kt  wetc^en  ber  ^e^et  nac^ 
atten  Dfitc^tungen  knjeglic^  gebacf)t  tvtvb,  fo  n?erben  ftcf)  babuvij^  bte  ^vfc^et* 
nungen  bev  contracttfen  ovgantfc^en  gofern  in  t|)ren  einfacheren  9)?omenten 
»on  felbft  erläutern.  2öirb  lener  an  einem  feiner  @nbpun!te  yon  gleiten, 
abn  entgegengefe^ten  Gräften  re4)ttt>in!lig  ongegriffen,  fo  fiekn  fi^  biefc 
»oKfiänbig  auf.  (5ö  fann  bann  n^eber  eine  33ett)egung  in  bie  ?änge,  nod^ 
eine  fotd)e  in  bie  Duere  ju  «Stanbe  fontmen.  2ö5ir!en  bagegen  sn?ei  gtei(|)e  ; 
f4)iefe  Gräfte  unter  benfetben  5lngriffött)in!etn/  fo  |>eben  fte  ftc^  jnjar  in  ben 
feittic|)en  9?id)tungen  auf,  fü|)ren  akr  ben  geraben  ^ekt  ber  Sänge  nad^ 
in  einer  2)irection  fort,  n)etd;e  bie  unmittelbare  SSerlängerung  !oon  ^enem 
barfteUt.    hierbei  üerliert  lebe  von  i^nen  ein  gteic^eö  Duantum  i^rer  Äraft*  ] 

q.'    40-        gvö^e.     ^f^elimen  tvir  on,  ber  ^ek(  ab  tverbe  in  a  von 
'^'  ben  gleid)en  Gräften  ac  unb  ad  unter  benfetkn  SÖinfetn 

cab  unb  dab  angegriffen,    ^onftruiren  «jir  ba^^aratteto^ 
gramm  ber  Gräfte  aced,   fo  tt>irb  ber  "^unft  a  in  ae 
■  ci  fortgekn.    ^f^un  ftnb  aber  bie  2)reie(fe  ace  unb  ade  con* 
gruent,    inbem  ae  beiben   gemeinf^aftli(| ,  ac  =  ce=:) 
ed=:da    i{t.     d^    mu^   ba^er  ^cae=£.ead  fein. 
2)er  3Sorau^fe|ung  na^  n^ar  2,  cab  =  ^  dab.    d^  it)irb 
bat;er  aud^  l_  cab  +  £,  cae  =  /_  dab  +  ^  ead  ou^-  i 
faüen,  b.  |>.  jebe  biefer  belben  (Summen  muf  jn?ei  S^Jec^^ 
ten  gleichen,    fo  bap   ae  bie  unmittelbare  SSertängerung 
X)on  ab  barfteUt.     ^ierauö  ergiebt  \i^  fd^on  i?on  felbft, 
ba§  ber  ^unft  a  M  feiner  23en?egung  nac^  e  feine  feitli^e  ®c|)n)an!ung  (. 
üorne'^men  fann.    S)ie  ^raft  ac  ^k^t  i^n  mit  i^rer  reelten®rofe  cf  »on  | 
f  nac^  c,  ^k  ad  mit  ber  irrigen  »on  f  nac^  d.    93eibe  Sinien  fc  unb  fd  ' 
ftnb  fenfrec^t,  gtei^)  unb  entgegengefe^t,  unb  |eben  einanber  ba|)er  auf. 
3n  ber  ?ängenric|tung  n?ir!en  fott)O^I  ca  aU  ad  mit  af.    d^  mrb  ba^er 
ber  ^unlt  a  mit  2af=ae  fortrücfen. 

%i\x  ben  QfngrifföTOinM  cab  'bttbet  af  ben  Cosinus,  roenn  ac  bem  Sinus  totus  g(eic^t. 

«r^.^^.y  „  .  ,^^^  ■.         n        caXcos.  cab 

SSir  l^aten  baper  ca  :  af  =  sm.  tot.  :  cos. cab  unb  bai;er  mieber  af  =  — ■. — — — 

^       O  i\       cos     C3D 

Sie  gemetnfd)aft(i(^e  reeUe  ©rö^c  teiber  ivräftc  tüirb  baf)er  — — /    ^^^ betragen. 

759  Oinb  bie  fc^iefen  Gräfte  gteicf),  i^re  Slngriff^unnfel  aber  i?erfc^ieben, 
fo  fönnen  beibe  jtt)ar  rüdficl;tiicf)  i^rer  feitiid;en  Sßirfungen  gfeic^  üiel  »er* 
lieren.  2)er  beilegte  ^unft  aber  tt)irb  bann  ntc^t  gerabe,  fonbern  fctjief 
fortgefüt;rt.  «hierbei  liegt  feine  Sa^n  in  ber  ^albirungölinie  be$j[enigen 
SQSinM^,  tt)ei(|er  bie  beiben  2lngriff^tt)infet  ju  öier  rechten  ergänzt.    SÖSirft 
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5.  23.  Hc  ^vaft  ac  ouf  bcn  ^iinft  a  unter  bem  SÖtnfcl 
cab  unb  bic  ßleic^cÄraft  ad  unter  bem  iventßer  jiumipfen 
SÖinfcI  bad,  fo  ivtrb  jener  nac!^  bcm  ^araUeloßramm  ber 
Gräfte  in  ae  fortgejogen.  2)a  nun  ahtx  ce#ad,  fo 
mu§  aiid)  2l.eac  =  ^dae  [ein.  S^^un  ifi  ber  SSoraue- 
fe^ung  naci^  Z-^^^b  Heiner,  atö  cab;  folglid^  ift  auc|) 
^dab+£,dae  fleiner,  aB  /,  cab  +  ^cae.  ea 
fann  ba^cr  mit  ab  feine  fortlaufenbe  gerabe  Sinie  büben, 
fonbern  ntuf  ftd;  naä)  d,  b.  |>.  nacf;  berjenigen  <Bdk,  welche 
bem  minber  ftumipfen  Söinfet  dab  entfpric^t,  wenben.  3ic= 
Ijen  ivir  nun  ober  cd,  fo  werben,  inbem  bie  iJier  2)reicde  congruent  ftnb, 
bei  f  recf)te  SOßinM  fein.  2^em  Sängenjuge  nad)  n)irft  ba^er  bie  Äraft  ca 
fowol;l  al^  bie  ad  mit  ber  ®röfe  af,  unb  ber  ^unft  a  tt)irb  mit  2af= 
ae  fortgeben.  9^un  ifi  ^cae=:^ead,  b.  {;.  ae  ^alhixt  ben  SSinfet 
cad,  tvetcfier  bie  ©umme  ber  Reiben  2lngripn>infet  cab -f  dab  ju  tner 
9f{e(|ten  ergänjt.  ©reift  3.  23.  bie  eine  Äraft  unter  110^,  bie  anbere  gleiche 
unter  150*^  an,  fo  njirb  bafier  bie  mittlere  SBirfung^linie  mit  jeber  ber  - 
Reiben  feittic^en  Kraftlinien  einen  SßinM  öon  50 ^  bitben. 

din  ä^nti^e-^  9tefuttat  ergiebt  jt^  für  ben  gatt,  n)enn  bie  5lngrip^  760 
tt)inM  jivar  gtei4>  /  bie  Kräfte  bagegen  »erfc^ieben  finb.  2)ie  f^iefe  gort* 
teitungölinie  liegt  bann  an  ber  <BtiH  ber  großem  Kroft. 
^roportioneü  x>cxikxt  ober  jebe  »on  beiben  gkid^  x>iä. 
©efe^t,  a  werbe  i)ün  ber  Heineren  Kraft  ad  unb  ber 
großem  ac  unter  ben  glei(^en  SQBinfetn  bad  unb  bac 
angegriffen,  fo  ^aben  wir  nad;  bem  ^araMogramm  ber 
Kräfte  bie^ffecttinie  ae,  bie  natürlich  at^SDiagonate größer 
ift,  wie  ad  ober  ce.  2)ie  beiben  S)reiede  ade  unb  aec 
ftnb  aber  congruent  unb  ba|>er  ^  aed  =  ^eao.  S^lun 
liegt  ead  ber  grö§ern  <Btüt  de  =  ac  unb  Z.aed  ber 
fleinern  (Seite  ad  gegenüber.  Sotgti«|>  ift  ber  SßSinfet  ead 
größer  aU  eac.  dß  muf  ba|)er  bie  23a^n  ae  nac^  ber 
^dtt  yon  c  |)in  geneigt  fein.  SSertängern  wir  aber  je|t 
ab  unb  af  unb  §ie^en  auf  biefe  üon  c  anß  cg  unb  »on 
d  auö  dh  fenfrec^t,  fo  wirft  für  ben  Sängenjug  ca  mit  ber  Kraftgröfe  ag 
unb  für  ben  Duerjug  mit  ber  »on  cg.  (Jbenfo  ^at  ad  in  beiben  ^t^k* 
Ipungen  bie  SKert^e  ah  unb  lid.  D^lun  finb  aber  bie  beiben  25reie(fe  acg 
unb  adh  einanber  ä^ntic^.  2)ettn  ber  25orau^fe^ung  na^  gleicht  ^cab 
bem  £,dab.  .2)a  nun  aber  bf  eine  grabe  ?inie  barfteltt,  fo  wirb  anc^ 
£.cag  =  ^had  unb  mitt;in  ^gca  =  hda  fein.  SSir  ^aben  mithin 
ac  :ad  =  ag  :  ali=  cg  :  hd,  b.  |>.  beibe  fc^iefen  Kräfte,  wetd;e  unter 
bem  gleichen  äSinfet  angreifen,  werben  in  beiberlei  3fti(|)tungen  öerljältni^* 
mä^ig  gtei(^i)iet  \)erlieren. 

@inb  enbiic|)  bie  Kraftgrö^en  unb  bie  Slngripwinfet  ungteid;,  fo  fön#  761 
nen  fie  natürtid^  ft  nad)  25erf(|)ieben^eit  ber  2Ser|>ättniffe  bie  ^ffecttinie 
f4)iefer  ma^m ,  ober  fic^  in  betreff  ber  5tbtenfung  berfetben  we4)fe(feitig 
comipenfiren.    3öa6  bie  5lngriff^winfet  betrifft,  fo  werben  fic^  Sängen*  unb 
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Duequg  unigefe^rt  X)tx^aUtn.     ^ener  mu^  um  fo  bebeu* 
SI3.  43.       tenbere  Äraftgröpen  ^ahm,  ft  mc^r  ftd;  fcer  Slngrifföwinfet 
^1  180^,  biefer  je  nie^r  er  ftcf;  90 '^  annäfiert.    2)a^  Ouantum 

j  ber  n?tvf[t4)en  ilräfte  bagegen  wirb  burc^  bie  ©ette,  in  txitU 
-'•^  d)tx  ber  3«9  erfolgt,  beftimmt.  3^e^meit  xvix  an,  ac 
(j^tg.  43)  wtrfe  aU  größere  ^raft  unter  bem  Slngrijf^* 
n)fnfet  bac,  bie  Heinere  ad  mit  bem  2lngri|fött)in!et  bad, 
fo  werben  ftc^,  wenn  be  eine  grabe  St'nte  unb  cf  unb  gd 
auf  i^x  fenfrei^t  jtnb,  für  ben  Sängenjug  bie  reetten  Effecte 
af  unb  ag  für  ben  Ouerjug  cf  unb  dg  ergeben,  af  unb 
ag  n)acf)[en  aber,  ][e  weiter  ac  unb  ad  an  bie  Sim'e 
be  rüden,  b.  |>.  je  me^r  ftd;  bie  SÖinfet  cab  unb  dab 
180 '^  nähern,  wä^renb  ftc^  cf  unb  dg  um  fo  me|)r  »er:« 
längern,  je  weniger  bie  SGSinfet  cab  unb  dab  x>on  90"^ 
entfernt  ftnb.  SSivft  bn^er  j.  S.  bie  größere  Äraft  unter 
einem  SKinfel,  ber  jweien  rechten  nä^ier  ftt^t,  fo  wirb  fte  au(|)  einen  grö- 
fern5ß?ert^  für  ben  Sängen^  unb  dntn  fleinern  für  ben  Duerjug  erfiatten. 
9)?an  fie^t  aber  Ui^t,  ba^  jtc^  auf  biefe  SBeife  ^raftgröfe  unb  2ln* 
grifföwinfel  compenftren  !önnen  unb  baf  eine  bebentenbe  fc|)iefe  Äraft  "ocx^ 
möge  i^rcö  ungünftigern  Slngrifföwinfelö  nur  eben  fo  x>kl  @fect  ou^ju* 
üben  vermag,  aU  eine  fleinere  unter  einem  günftigeren. 

T)kfe  ^ompenfatioit  wirb  bann  für  ben  Sängen3ug  ju  ©tanbe  fommen,  wenn  ftc^  bie 
ivraftgröf^en  umgefel^rt  rate  bie  (Joftnuö,  für  ben  D-uerjug  bagegen,  njenn  fi'e  ftc^  umge« 
fel)rt  wie  tii  ©inuö  t»er^a(ten,    S)enn  im  erfteren  'ü'aUe  Qkidjt  3.  93.  bie  itraftgröße 
ac  COS.  cab        ^    .  .  ,  ad.    cos.   dab         ^  ^^ 

ron  ca;    X  =  - — : — -— — ■  unb  bte  i^on  ad;   y  = : — — .      ©Ott  nun 

sin.  tot.  sin.  tot. 

,  r  .        r     ^   -r  .     ac   .    cos.  cab         ad  cos.  dab        ^    ,   ^ 

a^er  x  =  y  fem,   fo  baBen  rctr -. — =  — -. — — - —  unb  baber  ac  :  ad 

^  '  •^  sm.  tot.  sm.  tot.  ' 

=  cos.  dab  :  cos.  cab  für  ben  £luerpg  titben,  wk  man  (etd^t  fte^t,  bie  Sinus  iu 

g(eiif)en  Qöertfje.     ©ö  ift  ba(;er  ac  :  ad  =  sin.  dab  :  sin.  cab. 

3(1  J.23.  bie  eine  5vraftgröf3e,  wddjt  unter  einem  ÜBinfef  tton  120"  arl»eitet  =20,  Ut 
ttnbere  bagegen  15,  unb  man  fuc^t  ben  2Binf'e(  </',  unter  reerc^^em  biefe  wirf en  muf5,  roenn 
ber  ©ffect  für  ben  Sängenjug  ber  gleiche  fein  foU,  fo  'i)aien  wir  nac^  ber  o'bigen  ^ro« 
Portion  15  :  20  =  cos.  120»  :  cos.  cp.  5}iit()in  cos.  (f>  =  %  .  cos.  120'.  ®a^er 
if  =  131»  47'  23". 

SBäre  umgeM)rt  ber  QlngriffüWinf'ef  ber  gröi^eren  20  ietragcnben  ivraft  =  120"  unb 
ber  ber  anberen  Weineren  140",  unb  man  fu{f)t  bann  für  iitn  Sängenjug  tu  gfeic^njirfenbe 

geringere  ivraftgröf^e,  fo  t)a'bcn  mix  bann  für  tick  =  x  =   '         =  13,054. 

762  SSirft  eine  9?eil;e  fcl;iefer  unb  entgegengefe^ter  feitticber  Gräfte  auf 

einen  ^ebe())unft  ein,  fo  wirb  ifixt  reeße  J?raft  für  ben  Sängenjug,  fo* 
balb  fte  fetbft  unter  einanber  gleich  bleiben,  um  fo  mepr  abnehmen,  je 
meljr  ftcf)  if)r  ftnmpfer  ^ngripwinlet  i)on  ISO^^  entfernt  ober  je  mt^x  ft^ 
beffen  (Suipplement  ju  ^\vü  D^ec^ten  90°  anm^txt  ©ott  aber  auf  biefe 
Söeife  feine  25erminberung  ber  SBirfung  ®tatt  ftnben,  fo  muffen  bie  Gräfte, 
je  weiter  {k  nad)  au^en  liegen,  an  Sänge  5unef)men.  @owof)I  jene  erftere 
Slbna|)me  hd  urfprüngtic^  gteict;en  Gräften,  al^  biefe  notpwenbige  3una|>me 
ber  te^teren  pngt,  wenn  bie  (Effecte  conftant  bleiben  folten,  t)on  ben  @rö* 
^en  ber  5lngrifföwinfe(  ah. 


Unglfic^-e  {djiiU  3iigf rdfti'. 
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3n  Beiben  S-«Uen  mmM)  werben  bie  ju  beflinimenben  2Bert^e,  fobatb  wir  nur  ben 
Jängenjug  im  Qdtge  tef^itten,  mit  ben  Cosinus  ber  ^Incirifföwinfer  in  23ejie^ung  ftef)en. 
g-ür  ben  Quer^uo  biuiegen  mülTen  bie  Sinus  bie  93eftimmunoögtieber  abgeben.  51ßirten 
j.  ^B.  auf  a  bie  g(eicl}en  .^r.ifte  ad,  ac  unb  af  unter  txn  ung(eid}en 
9Binfern  bad,  bac  unb  baf,  fo  werben  ifjre  reeUen  ©ffecte  für  ien 


^^rtttijen^ug  burd; 
a  (1  .  cos 


ag-,  ah  unb  a  i  barge(Te((t 


•ad 


h  = 


9lun  i)abtn  wir  aber 

COS.  ba  e       ^  al" .  cos.  baf 

unb  ai  : 


m.  45. 


763 


sin.  toi.       '  sin.  tot.  sin.  tot. 

T>a  nun  ber  93orauöfe(utnfi  nad)  ad  =  ae  =  af,  fo  ergiebt  ft(^ 

ag  :  ah  :  ai  =  cos.  bad  :  cos.  bae  :  cos.  baf. 

2Öenn  ^.  33.  brei  qlddji  Jvräfte,  i^on  benen  jebe  ben  ÖBertf)  10 
fiat,  unter  SBinfeln  i^on  120",  130'^  unb  140"  angreifen,  fo  luerben 
ftd)  if)re  reeUen  ©ffecte  beö  Sängen^ugeö  =■  cos.  120"  :  cos.  130"  : 
COS.  140°  =  1  :  1,2855  :  1,5321  öerf;a(ten.  Sie  reeUe  Äraftwirfung 
gleicht  bei  120"  5,000,  bei  130«  6,4278  unb  bei  140"  7,6604. 

@oHen  aber  bie  ungfeid;en  fc^iefen  Gräfte  a  d,  a  e  unb  a  f  bit 

gkicV  reeUe  ÜBirfung  ac  für  ben  Sängenjug  befißen,  fo  muffen 

ffd)  U)xt  ©ri>f;en  nid)t  bivect,  fonbern  umgeFef)rt,  wie  tu  Qo\U 

nuö  if;rev  QlngriffiSwinf'el  iierhatten.    Ticnn  wir  f)aben  a  d  = 

a  c  .  sin.  tot.  ac  .  sin.  tot.        ^      „         ac  .  sin.  tot. 

^ — ,  a  e  =  —  unb   a  f  =   ^ 

COS.  cad  cos.  cae  cos  .  cai 

.fpt'erauö  fo(gt  ad  =  ae  :  af  cos.  caf  :  cos.  cae  :  cos.  cad. 

©efctyt,  eö  griffen  wieber  ad,  ae  unb  af  unter  140",  130" 
unb  120"  an,  fo  l^aben  wir,  wenn  3.  93.  ad  =  20  ijl,  ae  = 
20  X  1,2855  =  25,71  «nb  a  f  =  20  ^  1,5321  =  30,642. 

Sliig  bem  eben  5lngefüf)rten  ergtebt  ftc|)  enb(tcf),  ta^  immer  bte  Sängen* 
^ugfräfte  nod;  mit  ben  gfeic^en,  vodd)t  in  ber  Ouemi^tung  tvtrfen^  tn  tn- 
btrectem  SSerfjöftnifj'e  fielen  müpn.  3ene  iüad^fen  mit  ber  5tnnä|>erung 
be^  Stngriffölxnnfelö  an  54t)ei  9te(l;te,  ivö^renb  biefe  baki  al)ne|)men.  Um- 
gefe^rt  üerftärft  ftc|>  ber  Duerjug,  je  «weniger  ber  Söinfel  yon  90°  ab- 
tt)ei(i)t,  wälirenb  ftc^  tvieber  ber  Sängen jug  für  biefen  gaU  »erminbert. 

Sig-  46.  3tt  jebem  %aUe  wirb  ftc^  ber  Sängen^ug  jum  D.uerpge,  mie 

ber  sin.  tot.  pr  Tangente  beö  2IngrifTöwinfet^  oer^aften.    2)enn 
für  tii  5traft  a  f  Wtd  a  g  ben  reeUen   2Bert^    beö  Sängen* 
-y-  unb  fg  ben  be»  ÖLuerpge».     33efc^reiben  wir  nun  mit  bem 

.^pafbrneffer  a  f  ben  5treiöbogen  c  f  d  unb  3icl)en  tk  5:angente 
c  e  bcö  5lngrifföwinf efö  e  a  b ,  fo  ^aben  wir ,  ba  e  c  a  unb  f  g  a 
,i\  rechte  SBinfer  ft'nb,   in  agf  unb  ace  ä^nfic^e  ®reiec!e  unb 

bat)er  ag:gf  =  ac:ce,  ober,  ba  a  c  =  a  f  unb  für  bie 
"Sangente  c  e  bie  Sinie  a  f  ben  Sinus  totus  Wtiet,  a  g  :  gf  = 
sin.  tot.  :  tang.  e  a  b.  gür  benfefben  ganzen  ©inuö  aber 
wirb  i)ie  ^^angente  um  fo  größer,  je  me^r  ftrf)  fab  90"  an» 
näi)at.  Sa^er  tk  oben  erwäl)nten  23er^artnifTe  i^on  fetbfl 
erl^eüen. 

©eljen  iüir  nun  na^  biefen  attgemeinen  (Erörterungen  ju  ben  (ix\d)tü  764 
nungen,  mtd^^  bie  ^Imüi'  unb  ©e^nenfafern  felbjl  barbieten,  über,  fo 
ftnben  tt)ir  sunäc|)f^,  ba^  bie  tvenigften  2>?u^fe(n  unfereö  törperö  fo  onge* 
heftet  ftnb,  ba§  fte  i^re  ^ebel  unter  ben  gün|ligften  SSerpItniffen,  b.  p. 
entttjeber  fenfrec^t  ober  in  ber  gortfel^ung  i|)rer  Sl(I;fe  angreifen.  (Sogar 
bieientgen,  mU)t  noc^  bie  »ort^eilpafteften  5Womente  ber  SIrt  jeigen, 
^aben  fte  nur  für  bie  9}?ajtorität  i^rer  ^afern,  nic^t  aber  für  aUc.  X)U\i 
fd^einbare  Un^otifornmen^eit  rü^rt  baöon  per,  ba^  bie  5^atur  tt>eit  feister 


'x'^ 
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um  größere  TlmhUxaft  |)erftet(en,  aU  bte  3tt?etfwö^t9^^tt  unb  2?tetfetttg!ett 
ber  möglichen  23ewegungen  unb  bte  <Bd)0n^t\t  bev  formen  aufgeben  ivottte. 

765  S)ünne  unb  )j:)\attt  ajfuöfeln,  welche  fofi  paxaMz  ©ettenvänber  unb 
öorbere  unb  Wintere  ebene  «^läd^en  barHeten,  evforbern,  ivenn  fte  ftc^  mit 
t^ren  gafern  unmtttetkv  anheften,  breite  ^nfa^fläd;en.  3^vem  SSotumeu 
entfpred^enb  fönnen  fte  üer|)ältnipmä^ig  n^eber  eine  fefir  grofe  ^a^t  »on 
SO^uefetfafern  in  fiel)  aufnehmen,  noc^  fiö)  in  einem  fleinern  Slngriffsipunfte 
concentriren.  ©ie  muffen  ba|)er,  fobalb  fie  irgenb  relatiö  bebeutenbere 
Sirfungen  peroorbringen  foKen,  unter  fe^r  günftigen  33er|)ä(tmffen  ange= 
bracht  fein.  2iu^  biefem  ©runbe  3.  ^.  greifen  bie  Sternohyoidei,  Sterno- 
thyreoidei,  Hyotliyreoidei,  jum  ^^ei(  bie  Recti  abdominis,  bie  Recti 
bulbi  u.  bgt.  if;re  ^ebel  faft  reci;twnfelig  an.  SÖerben  foW)e  :platte  ^ni= 
hin  bicfcr,  fo  ba§  \ic  für  biefeibe  Sänge  unb  33reite  me^r  3)?u^!elfafern 
fajTen,  fo  txitt  biefe^  9tequifit  in  geringerem  ®rabe  |)eri)or.  2)iefe^  fe^en 
tt)ir  5.  33.  an  bem  Sternocleidomastoideus,  bem  Masseter  unb  no{|  me^r 
an  ben  Pterygoideis  u.  bgt.  Sä(;renb  aber  I;ier  bie  5ßerme^rung  ber 
3a|)I  ber  ?!}?u6ffafern  aB  dompenfationömittct  erfd^eint,  fo  üermag  ouc^ 
eine  SSertängerung  berfelben,  bte  nur  bie  moglicle  33erfiirjung^gröf e,  mcf)t 
aber  bie  Ä'raft  erl;ö^t,  ä^niicl;e  Dienfte  in  biefer  ^ejie|)ung  ju  (eiften. 
9}?ueMfafern ,  vot\ä)t  in  einem  Ä'reiöbogen  »erlaufen,  können,  ijorjügtic^ 
tt)enn  i|>re  ^ebel  geringeren  SBiberftanb  barbieten,  biefelben  unter  fc^iefen 
SBinfeln  angreifen.  33elege  hierfür  geben  stiele  33iinbel  ber  Obliqui  ab- 
dominis externus  unb  internus,  ber  Constrictores  pharyngis  unb  jutn 
X^zil  ber  Obliqiii  oculi. 

23evg[eic^cn  Wix  J.  ^.  ben  Sternohyoideus  mit  betn  Sternocleidomastoideus  rü(f  ft(!^t- 
(i(^  ii)xtx  3(ttfäRe  an  tav  93ru<l6cin,  fo  mirb  nnö  bti-fe  Betrachtung  eine  (^Ttäutevung 
beö  ©efagten  liefern,  ©ine  'Safer  id  erfteren  9}iuöfe(ö,  TOe(c^e  hie  0,utx<iä)\e  hti  Manu- 
brium  Sterni  fenfrec^t  angreift,  wirb  i^re  voUe  reeUe  Jvraftmirfung  au^ükn.  Xpeftet 
ftc^  bagegen  tie  Portio  sternalis  Sternocleidomastoidei  bei  feftgefteUtem,  nacf)  feiner  ^dti 
geneigtem  Jvopfe  an  jene  j.  93.  unter  110%  fotgtict)  an  tk  2angenacf)fe  beö  ©ruftbeineö 
unter  160'^,  fo  ^aben  mir  nad}  §.  756.,  menn  mir  bie  urfprüngtiä)e  ivraftgröi^e  ber  d'^ini-- 

cos    1 60° 
!elfafer  =  1  fetten,   für  ben  reeüen  ivraftitiertf)  beä  Sangenpgeö    x    =    -. — ^^  = 

0,9397.  di  gelten  mitt)in  burd)  ben  ermähnten  fc^iefen  3infa(3  ber  Portio  sternalis  Ster- 
nocleidomastoidei 0,0603  ober  Yso  t^ertoren.  t>i(\'(i  deficit  fann  ber  ^vopfnirfer  fe^r 
feiert  burc^  feine  geringere  ^tbptattung  unb  tk  barauö  refultirenbe  grofjere  Ba\)l  Don 
?Oiuöfetfafern  in  tne^r  ab$  f)inreirf)enbem  9)iaaf5e  becfen. 

766  S3iete  platte  SDJusfetn  geigen  bie  eigent|)ümtic^feit,  ba§  fte  ft^  un* 
mittelbar  yor  i^rem  5lnfa^e  me^r  in  bie  breite  au^fpreijen  unb  ba§  auf 
biefe  Söeife,  »orsüglid;  i|)re  äu^erften  ^afern,  bogig  iverben.  2)iefeö  '^at 
jum  3tt)ecf,  iljre  5lngriff^fläcf)e  ju  i^ergrö^ern,  o^ne  bap  an  reeller  Äraft 
üiel  öertoren  ge|)t. 

3eboc^  läpt  l;ierbei  bie  Sflatuv  ben  legieren  Uebelfianb  feineöweg^  au^ 
ben  Singen,  fte  mobulirt  yielme|)r  |)ierna^  bie  Slnfügungöformen.  5ln  ben 
unteren  Slnfä^en  be^  Sternocleidomastoideus,  ber  nod;  bebeutenbere  Saft- 
tvirfungen  ausüben  mup,  erfd^einen  fte  ba|)er  au^  nur  \d)x  untergeorbnet.  X)it 
Sluöfd;iveifung  beginnt  erft  iveiter  unten  unb  betrifft  nur  einen  fleinen  ^^eil 
ber  5[>?uöfetfafern.     5ln  einjelnen  Slntli^muöfeln  bagegen,  wie  3.  ^.  an 
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bcm  Levator  labii  suporioris  alaeqiio  nasi,  Wo  aui?gcbct)ntc  ©tcUcn  ber 
fymt  beö  ©cfid)tciS  aU  ^^pchd  bienen  foUcn,  nHncl)cn  nUc  gafevn  in  23o= 
genltnieu  au^  cinanbcr,  um  btc  ivcnt'gcv  unbcrftveknbe  äu^cve  Spant  tn 
einem  aus?gcbcl;ntcvcu  33cjivfc  ju  kf)enfd;cn. 

iK>äI;vcnb  5)iu«jfc(n,  bic  »veniger  -iDhtöMfafcni  bavtietcn,  biöivcifcn,  767 
ivie  fc^on  enväpnt  (§.  7G5),  babnvd)  einen  3Sovtf)ei(  erlangen,  bajj  fic  i^rc 
^cUl  unter  ben  günfiigfien  3}cr^ä(tnipn  angreifen,  finben  anbcrc  ju  bcm* 
fetten  'paffiven  23cJvcgungöcrgane  get;enbe  9)tuöfetfafern,  bic  nur  in  ^al)h 
reic(;crcr  9^iengc  i>ort)anben  finb,  ungünftigere  33ebingungen  it;rcö  5lnfa^eö 
öor.  Qin  anffaUenbci?  33eifpict  ber  3irt  geben  unö  bie  ©trccfcr  bci^  ^nie* 
getenfe^.  2)ic  mciilen  ^a\cxn  beö  f(l;jväd;eru  Reclus  femoris  greifen  bie 
itniefd;eibe  faft  ganj  in  il;rer  ?ängenad;fc  an  unb  yerlicren  ba|)er  nid;t«5  an 
^roft.  S)ie  in  jal;(reid;erer  9}?cngc  bagegen  vor^anbenen  9)lu0felfafern 
ber  Vasti  externus  unb  internus  bagegen  jiei)en  an  ber  Patella  unter  fd;ic* 
fcn  2öinfctn  unb  x^erlieren  baburd;  einen  ^^cil  il;rer  Äraft,  ivc(d;er  bur(^ 
i|)re  gröf?ere  3a^t  unb  i^ren  breiteren  Slnfat^  compcnfirt  ivcrbcn  mu^\ 

2)ic  9latnr  fud;t  bic  meiften  ^D?uß!e(n  unb  öorjüglid;  bie|enigen,  ivet^e  768 
ft(^  an  5lnod;en  anheften  unb  ju  gteid;er  Qtit  gri)|jere  J^ebeüvirfungcn  au6= 
juiibcn  I;aBcn,  auf  f feinere  Slngriff^fteUen  su  concentriren.  2)a6  i?orjüg* 
iid)fte  ^^itkl  bilbcn  hierbei  bie  ©e|)nen,  \vdd)t  bann  gtcic^  ©triefen  bie 
^nod;en  jiefien.  %n^  biefcsS  Problem  >t>irb  auf  bic  sivcdmäfjigftc  SSeife 
getöft.  ^ebenfcn  wix,  ba^  jcber  Ouertl^cii  einer  5[>tuötetfafcr  ein  Slcqui* 
t>atent  für  ein  Duantum  mögtid)er  Äraftäu^erung  bitbet,  fo  fonnten  bie 
gafern  längö  il;re^  93er(aufeö  nur  mit  2lufo^>fcrung  eineö  X^dit^  i^rcr 
(Energie  ücrfd;mä(crt  ivcrbcn,  Sic  bc|)altcn  ba^er  and;  i^rc  33rcitcnburd;* 
meffer,  tängö  bc6  größten  X^dUä  i|>rcr  Sänge,  bei  unb  i)crfd;mä(ern  ftd^ 
nur  unmittelbar  »or  i^rem  ^nbc  auf  auffattcnbe  SSeife.  Die  ©el^ncnfafern 
q,,  ^^  umfaffen  nun  ben  abgcrunbeten  @c^tu§t|)ei(  ber  ^^usfetfafer  unb 
treten  bann  ju  einem  S3ünbel  jufammcn.  ^\t  a  j.  ®.  bie  5D?ue!e(* 
fafcr,  b  i^r  abgerunbetcö  (Snbe  unb  ftnb  c  bic  ©e^ncnfäbcn,  we(d;e 
tk  ^erip|)eric  be^  Unteren  umfajfcn,  fo  gepen  biefe  bann  früher 
ober  fpäter  ju  bcm  bünnercn  «Sc^nenbünbet  d  jufammen.  (5ö  er# 
taugt  auf  biefe  SScife  einen  geringeren  Duerburd;meffer,  ofine 
ba^  eö  M  feiner  ^cri:p^erif(^en  5ln^eftung  an  ben  ©d;tu§* 
i^äl  ber  9)fu^!etfafer  an  ?^cftig!cit  üwa^  vertiert  ober  baö  @e* 
tingfte  ber  Sufammenjie^ungöeffecte  ber  ?!}?uefetfäben  aufgegeben 
ivirb.  ^nbem  ftc^  aber  biefe  35er|)ättniffe  fummiren,  »virb  eö 
mögtic^,  ba§  eine  ©c^ne  5.  ^.  10  SJ^at  fo  bünn  aU  i^x^n^M 
fein  fann  unb  boc^  aUt  SSeränberungen  ber  2}?u0fetfafern  unb 
9)?u^fetfäben  auf  baö  ^ünfttid;fte  iviebergiebt. 
S)a  bie  ©e^ne  immer  einen  fteincren  Duerfd;nitt  aU  ber  entfprc(|enbe  769 
tOJu^fet  barbietet,  fo  muf  fte  fd^on  au6  biefem  ©runbe  \)on  einjetnen 
SOJuöMfafern  fc^ief  angegriffen  werben.  2)iefe^  ifi  fetbft  Ui  ben  IxdUn 
unb  bünnen  ©e^nen  :ptatter  Wln^Mn  ber  ^aU,  weil  jene  einen  ftcinercrt 
Duerfd;nitt  at^  biefe  ^aben.  5lu^erbem  aber  beften  ftd;  nod;  |)äuftg  accef* 
forifc|)e  S!)?u^fetfafern  an  fc^on  gebitbete  ©e^nen  onbcrer  ^n^tdn,  um 
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bte  Sugfvaft  no4)  ine|>r  ^u  evpö&eit.    (Sinen  beuttidjen  33eteg  hierfür  ^aben 
tt)tr  an  ber  2ld)iUev5fe^ne  tn  Setreff  ter  unteren  gafern  be^  ©oteuö. 

770  (gtne  üottftänbtge  Sluggtetcl;ung  uiürbe  tn  fcem  gatte  §u  ©tanbe  fom^ 
men,  wenn  bie  Slnfa^Hme  ber  3}tugfe{fafern  auf  ber  ^Verlängerung  brr 
©e^ne  fen!red;t   ftänbc.     '^\i  %.  S.  ab  bte  ©epne  unb  cd  bie  Stnfa^Iinie, 

\ysi\6,)z  bte  SSerlängerung  öon  ab  bei  e  !perpenbi* 

culär  fd)netbet,  fo  ^Derben  bte  gafern  ac,  ef,  ag, 

ae,  ah,  ai  unb  ad  bte  g(eicl;e  3ugtt)trfung  auö? 

üben,    wet'l  t^r  %\\\(x%\y>\\\\t\   burc|)  t|)re  größere 

?änge  compenfirt  ttJtrb  (§.  762).    ©tefev  einfache 

galt   fc{;etnt   aber   tvegen    ber   Uneben|)etten    ber 

©ebilbe    fafl    nie    in    mat^ematifcfjcr     9?einl;cit 

einzutreten,     dagegen    finbet   er  ftcf)    annäpernb' 

an  einzelnen  Slbt^eilungen  beö  ©racitiö  j.  33.,  itnb 

jum  S^^eit   ber  ^ectoralcs  realifirt.     Sielenigen 

SDJusfetn,   UKf4)e,   wie  ber  Biceps   brachii,   ber 

Rectus  feraoris   beiberfeitö  in  ©efmen  auöfaufen 

unb  in  i^rer  5}?ttte  siemU'c^  gleichförmig  anfd^wet- 

len,  jeigen   wenigftenö  in  S3etrejf  eine^  %^^^\^i 

S>a-  49.     t|)rer  gafern  ä^nli^e  35er|)ältniffe.     ©iub   %.  33.  ab  unb  cd 

i^re  obere  unb  untere  @e^ue,  bec  unb  bic,  bfc  unb  bhc 

i^re  gleich,  aber  entgegengefe^t  laufenben  gafern,  fo   ergiebt 

ftc^  üon  fetbft,  bap  biefe  mit  berfelben  ^raftwirlung  wie  bc 

}^\t^t\\  muffen,    ©enn  ^atbiren  Wir  bc  m  g  unb  machen  ei 

in  g  rec^twinÜig  auf  bc,  fo  ^aben  wir  \\\  ab  ei  unb  in  dcei 

bcn  vorigen   ^aH.    Die  genannten   bopipelt  fe^nigten  runben 

9}?uöfetn  weicf)en  nur  infofern  üon  biefem  reinen  SSerfiättniffe 

q!q  ,  <x\i  i^re  ©el^nenenben  fetbft   \y\.  i^ren  58erbinbung^fläd;en 

gegen  einanber  geneigt  finb. 

771  2ln  jeber  @e|)ne  vereinigt  bie  9^atur  burc|)  bie  eben  gefd)i(berte  5ln# 
fügung0weife  eine  (Summe  öon  Gräften,  welche  burct;  bie  einjetnen  SD'?u6fet# 
fafern  geliefert  werben.  2Q3ir  l;aben  aber  ^ier  ^z\  ber  ^affioität  ber  erfle- 
reu,  abgefefien  von  ben  ^^^ebencorrectionen,  welche  in  unferem  Ä'öriper  fafi 
9tull  ju  fein  brauchen,  benfelben  %oSi,  \Xi\z  wenn  an  einem  ©tride,  ber  mit 

einem  ©ewic^te  befd)wert  fenfrec[;t  :^erab|)ängt,  f4n'efe  Gräfte 
öon  gleici)er  ober  yerfd;iebener  reeller  ©rö^e  angebracht  ftnb. 
•'" '^3f^  l'  33.  ab  bie©e|)ne,  cd  bie  eine  Hälfte  einer  gerablinigt 
angenommenen  §lnfaiifläd;e  beö  5i}?us!eB  unb  acd  =  90o,  fo 
wirfen  bie  3ugh*äfte  ae,  af  unb  ad,  |ebe  für  fic|>  ebenfo 
i)ie(  <x\%  ac,  unb  bie  fce^ne  wirb  bat;er  mit  einer  Äraft  t)on 
4  ac  in  ber  9'?id)tung  »on  a  nacl)  c  ober  ba  Xi<:x6:)  a  geführt. 
Säge  bagegen  bie  Slnfaifläcbe  fd)ief,  j.  S.  in  ber  9^ici)tung 
cg,  fo  ba§  acg  einen  ftumpfen  Sßinfet  ^\\^ti,  fo  ^hi\t  ac 
für  ben  ^unft  c  feine  V)olle  ^raft,  ah  bagegen  nur  bie  »on 
ak,  ai  bie  öon  al  unb  ag  bie  öon  am.  S)ie  Oefine  wirb 
ba|»er  mit  einer  ^raftgröpe  5?on  ac  +  ak  +  al  +  am  on« 
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gebogen.  ?J[uf  bfcfe  ffieifc  aHv  empfängt  fie  tt'c  ©umme  atter  vcettcn 
ilvaftun'vfitngcu  tcv  ?!)htcfctfafcvn ,  ttc  jicbori;  bcv  Un9(etd;|)ctt  t>er  SGBinfet 
wegen  nidjt  tnintcv,  \vk  ftd;  a\\^  bcm  UJovtgcn  von  fctbfi  crgteM,  tn  gtct* 
(f;cm  33crf;ältntjyc  mit  bcr  uvfpviingttd;  gegckncn  3"y3^n'vlung  f^el;t. 

Tik  ctunt  auiSH'fpvpct)oitc  ^(nft^it  findet   fid)  fd)on  lu'i  Air.  Borclli,    de  motu 

tmimalium  Lujjd.  Bai.  1685.  8.  Pars  prima  ')  p.  90  %g.  fef)r  itax  mtwiddt.  3)ie 
UntcrfucfiuuiitMi  ^icfoö  S'orfd^evö  ()obcn  im  0an,^cn  ein  cigent(;üm(ic^eö  @c^ic6fa(  ev- 
nttc».  :l^ic  k-tton  ?>)ie(f)amfcr  beö  lu^riijcn  3«f)rfnmbertö,  wie  ^.  23.  2>afaguücrö, 
betractti-n  mit  dhäjt  bie  ©runbtfn'orcmc  von  23Dre((i  atö  uoüfümmen  roaJ^r  unb  be-- 
jicften  ff(^  mit  DoUftcm  a5ertraufu  auf  bicfcttcn.  SiafTcttu'  gffd)ie^t  i^on  5)?ec^aniBcrn 
unb  ^).M)i;ftfvrn  ber  neuewt  3cit,  wie  ^.  33.  von  ©erjlncr,  9)iunct'e  u.  bgt.  T)ii 
'>X)\)\)\ioioci(n  beilegen  fe(;en  tic  9lvbfit  i^on  93Dre(ri  et)er  afö  eine  Qtvt  n)ifTenfd)aft(ic^en 
9??if;iiviffet? ,  atö  ben  5(uöbvucf  eineö  ()i(tLn-ifd)en  3ntf)umö,  bcnn  alo  ein  Sßcrf  Don  Wi- 
benbem  2Bertf)e  <in.  23ürjüg[id)  ijitt  biefeö  feit  bem  9f6fd)fu9  ber  ipafterfdien  ^eriobe. 
3)cnn  i>aJ[ev  fe(6jt  nimmt  nod)  auf  tai  SfBaf^re,  \Mä)(i  in  ben  Seiftumjen  nn  95 o-- 
retli  unb  Dorjügtid)  in  ber  Don  ii)m  anije5al)nten  9tid)tung  (iegt,  getü()renbe  üiüd^iä^t. 
Sie  Urfac^e  jeneö  9)iii5erebiteö  bev  neueren  ^>l)i)ftotDgen  unb  Qter^te  (tegt  ober  t^cH^ 
barin,  baf5  tic  3atrDmed)anifer  fel)r  l)äuftg  it)re  S^t^eoreme  auf  n)iUfür(id)e  unb,  wie  wir 
jei?t  luiffen,  unkgrünbete  ?(nna(;men  Bauten,  t^cifö  aber  auc^  in  ber  irrigen  9(nftd)t, 
baf5  fDfd)e  med)anifc^c  ©efclje  feine  Qtnwenbung  auf  nnfcren  Drganiömuö  in  irgenb  einer 
Qtrt  ftnben  fijnnen.  ®aju  fam,  bafs  tii  maf^ematifdie  Qtuffaffung  ben  5-Drfd)ern  beö 
organifd)en  Sebenö  ferner  liegt,  atö  ben  ^l)i)ftfern.  ©tubirt  man  aber  QSoretti'ö 
©c^rift  Don  unpart^eiif^em  ©tanbpunfte  unb  mit  93erürfftd)tigung  ber  Seit,  in  inetc^er 
O'e  aufgearbeitet  werben ,  fo  wirb  man  baö  Urtt;eif  ber  ?Oie($anifer  gered)ter  aii  baö  ber 
^^t)fto(ogen  ftnben.  3)enn  tit  ipebehüirfungen  ber  9)tuöfern  ftnb  bafcfbft  mit  einer 
^(arl)eit  unb  3ti{$tigfeit  bargefteltt,  welche  hit  i^oüfte  9(nerfennung  uerbient.  ©iefer 
5fbfc^nitt  ber  ^^pfiotogie  ber  93en)egung  i(t  nur  i^on  wenigen  fpatercn  ?f  Drf($ern  mit  fD[($er 
@d)ärfe,  wie  ddu  93Dre((i,  berüc6ftd)tigt  worben.  ©c^wäc^er  bagegen  erf^einen  alters 
bingö  feine  5)titt{)eifungett  über  iie  übrigen  'Functionen  beö  t^ierif^en  5vijrperö,  oHUiä) 
auä)  t)ier  ber  originetfe  ©eift  beö  au^ge5ei(^neten  5)ianne:o  überalt  |)inbur($b(ic6t. 

@cl(tcn  bte  ©eftnen  t'^reu  eben  eriväfinten  3i^e(i  erfüllen,  fo  burften  fte  772 
m(|t  atter  2)e^nt)avfett  ent6ef)ren,  weil  fte  fonft  auf  Soften  tf>ver  SOStber- 
ftanb^fraft  ju  fpröbe  aus^gefaKen  tt)ären.  3|)ve  gäben  biegen  jtc^  ba{;er 
oud;  bei  gän^ndjer  ©vfc^laffung  be6  ?[>?u^fet6  tvettenformtg  unb  erjeugen 
buvc^  bie  »evfc^tebenartige  3Sevt^et(ung  beö  auf  ben  Sßcttenbergen  beftnb* 
liefen  ?tcf)teö  unb  beö  tn  ben  3:^ä(evn  evfc|)etnenben  ©t^attcnö  Duerftrei= 
fen,  ixne  fte  felbft  an  auegefd^ntttenen  ©ef)nen  md;t  feiten  1)tf>had)ttt  wer* 
ben.  SlUet'n  t^re  etafttfd;e  5lu^be|)nung  ^öxt  bei  bem  3«ge  balb  auf,  fo 
ba^  bte  5D?u0fetn  in  btefev  33e3te^ung  ii)xt  ^raft  o|)ne  irgenb  er|»ebtid;en 
SSerütfl  auf  ben  ^nod^en  übertragen. 

S)ie  ©e|)nen  |)aben  jwar  im  5It(gemeinen  ben  9?u^en,   bie  ^ebetbc=  773 
wegungen  ber  5S)?u^fetn  fernem  pafftven  SSewegnngöorganen  mitjutfteiten. 
^lüein  fte  erfüllen  au^erbem  nocf>  an  ben  öerfc|>iebenen  ^örperftetten  mannig- 
faltige 5^ebenjwe(fe  untergeorbneter  5lrt. 

1)  Da  bie  ^opäfton  ber  9:>?u0fetn  ver^ältnt^mä^ig  nic^t  gro^,  bie  ber 
Seinen  bagegen  fe^r  bebeutenb  ift,  fo  fc^altet  bie  9ftatur  bisweilen  jwi- 
fc^en  ben  3)?u^felfafern  ©e^inenfafern  ein,  fobalb  jene  ©efa^r  taufen  fonn* 


')  Dbgteid)  biefe  Stuögabe  eine  gleite  öerbcfTertc  fein  folt,  fo  ^bcn  jtc^  boc^  noct)  »ietc 

Sctitcr    in  ber  Scjeit^uuug  ber  Sud^flaben  fou^o^t  im  ^ert  otö  In  ben  gigurcn  tu 
xi)t  er'^atteu. 
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Un,  Ui  ftärferen  Sßirfintgen  tn  aliquoten  'ill)dkn  ^u  \t^x  get>e|»nt  ober  gav 
jemffen  s«  werben.  5lu^  btefem  ©runbe  ^aUn  iva^rfc^eintti^  j.  33.  ber 
tange  unb  bünne  Omohyoideus ,  ber  Digastricus  maxillae  inferioris,  ber 
Rectus  abdominis  in  ber  SBlitU  i^re^  ^ertaufe^  fefintgte  (Stehen.  2)ie 
erfteren  treten  sugTetct;  :^terburct)  me|tr  ober  minber  in  bie  Kategorie  tne^r* 
fcäu4)iger  9}fuöfe(n,  beren  SQirfung  auf  eine  ^ai)l  öon  fünften  sugtei^ 
gerietet  fein  fann. 

2)  2)ur^  bie  dxiftm^  ber  ©e^nen  ivirb  an  dianm  gef^art.  güg= 
ten  fic^  immer  bie  5Dhij^fetfafern  unmittelbar  an  bie  ^noc^en,  fo  Hjciren 
ki  ttjeitem  größere  Stnfa^fläc^en  not^wenbig  gewefen.  2)aö  ^erfenkin 
J.S3.  ^tU  nod;  breiter  ot^  bie  Söabenmu^feln  auefaUen  muffen,  wäl  fic^ 
f^on  thx  großer  3::i;ei(  ber  5D?ui?felfafern  ber  le^tern  an  it)xt  (Se|)ne  f(|ief 
anlegt,  .^ierbei  l)ättt  ber  guf  an  Sen)egli(|)feit  unb  Steganj  kbeutenb 
»ertoren,  o^ne  fonft  ben  geringften  SBort^eit  ju  erreic()en.  X)nxö)  bie  ^er* 
ftetlung  ber  ©eignen  bagegen  arbeiten  on  ben  Keinen  S^äumen  bee  fronen* 
fortfa^e^  be^  Unterfieferö,  ber  ÄnocI;en  ber  .^anb,  beö  gu§e^  u.  bgl  iJc*  ; 
tuminöfe  unb  i)erfrf)iebenartige  5D?u^Mmafj"en ,  tt)eW;e  eine  grof  tmogticl;e  I 
S5ett)egti^feit  erjieten.    .^ierauö  folgt  ^ugleic^  j 

3)  ba^  anbere  SSewegungen,  tt)et^e  fonft  bef^ronft  tverben  müßten, ; 
bur^  ©nfc^altung  öon  Seinen  un»eränbert  getanen  werben  tonnten,  ^ättt 
§.  35.  ber  lange  ^o:pf  beö  Biceps  feine  Urf:prung^>fe|)ne,  fo  Wäre  in  jebem 
gälte,  fobatb  ft^  bie  9)?uefetfafern  beffetben  U^  ju  ber  Cavitas  glenoidea 
scapulae  unb  bem  Labrum  glenoideum  erftredt  ptten,  an  33ett>egtic^feit  unb 
©teganj  verloren  gegangen.  5lu^  bem  gteic()en  (Srunbe  |)äufen  ftcE)  bie  ©e|>* 
nen  ber  ©trecfer  unb  Beuger  beö  Unterfc^enfel^  um  ba^  ^niegeten!  an. 
2)ur^  eine  fotc^e  Sinrid^tung  wirb  jugleic^  ber  griction^wiberftanb,  ber 
fonji  fe|)r  bcbeutenb  auffalten  müfte,  faft  gänjtici)  i)ermiebett. 

4)  SSermag  bie  9^atur  bie  wirfenben  3}?u0fetfräfte  s?ermöge  ber  @e^* 
nen  an  ipaffenbe  entferntere  (BkUm  ju  verlegen.  S)ie  wic^tigften  ©euger 
unb  ©treder  ber  ginger  unb  Sti)m  j.  33.  fönnen  auf  biefe  Strt  an,  bem 
SSorberarme  unb  bem  Unterfd)enfet  angebrad)t  fein.  3"  gteidjer  3eit  wer= 
ben  überbies  :^ierburc^  bisweilen,  \vk  wir  in  bergolge  fe^en  werben,  gün* 
ftigere  $)ebetricl;tungen  erhielt. 

5)  ^oncentriren  ftc^  an  mantiien  ©tetten  9}?uöfetn,  wetcf)e  in  be* 
beutenber  Sängen  ==  ober  g(äcf)enau0be|>nung  entfpringen,  auf  einen  9?aum, 
ber  fonft  nur  einen  aliquoten  X^til  berfelben  aufnehmen  fönnte.  33elege 
l^ierfür  liefern  j.  33.  ber  Latissimus  dorsi,  ber  Infraspinatus ,  ber  Sub- 
scapularis  u.  bgl. 

6)  konnten  ^D^ußfeln  nur  bann,  wenn  fte  felbft  jufammengejogen  finb, 
|)inreid;enb  fire  lußgangeipunfte  für  anbere  9)cußleln  liefern.  33ei  Seinen 
bagegen,  welct)e  vorjüglic^  in  i^ren  ©c^eiben  befeftigt  werben,  war  ][ene 
9f^ebenbebingung  nid)t  erforberlid^.  Stuf  biefe  SSeife  finb  3.  33.  bie  Sumbri- 
caleö  für  ftc^  unb  opne  ba^  ber  tiefe  gingerbeuger  in  ^^ätigfeit  ju  fein 
brau4)t,  SU  wirlen  im  ©tanbe.    (^nbli^ 

7)  mad^en  eö  bie  ©e^nenauöbreitungen  moglitf;,  ba^  ein  9)?U6lel  mel^r 
«DJu^fetfafern   enthält   unb  ^ierburd)    einer  bebeutenberen   traftöuferung 


^ln(;cftun{t  bcr  @ef;ncn.  131 

fä^i'g  \).Hxh.     ©fe  näheren  SSev^ttiu'ffe  btefcö  fünftel?  werben  wix  fpätcr 
fenncu  tevncn. 

Siefen  ^|)v;fto(o9ifct;en  unb  bcu  f(f)on  frü^cv  erivä^nten  anatomifd;en  774 
9Ser|)ättntffeu  eiUfpvcd;cnt)  l;at)cu  j^vav  immer  bic  ©el;nen  in  t^rem  3Ser* 
taufe  ftcinerc  Ouevfdiuitte,  aU  bie  t(;ncn  entfpred;enben  9}?uöfeln,  unb  finb 
fcalb  bäitttß  bünn,  batb  runb,  bolb  an  jwei  gläd;en  abgeptattet,  an  ben 
anbcren  bagcgen  jugerimbet.  3^ve  33erbiinnung  fann  aber  nur  eine  getviffe 
©rcnje  in  ^cbem  gatte  erreid)en,  trett  baö  9)?artnium  ber  2)e|)nung,  tt)te 
bei  ©triefen,  in  eine  ©teüe  ipreö  mittleren  33er(aufe^  fättt  unb  fte  ba^er 
I;ier  berften  würben,  fobalb  if)re  SBiberftanb^fraft  ijermöge  eines  geringe^ 
ren  daliberö  in  §u  ^cl;em  @rabe  abnähme.  3n  ber  Xl)([t  fe|>en  Wir  aud;, 
bajj  ©ebnen,  weldie  burd;  ju  ftarfe  SDhi^fetwirfung  t^erte^t  werben,  ni(^t 
an  il;ren  önben,  fonbevn  an  einem  i^rer  mittleren  fünfte  reiben.  Söenn 
fte,  fowo^t  nad)  bem  9)tuöfelenbe,  alö  nac^  bem  Ä'nocfienanfa^e  l)in  an 
23reite  5ane|)men,  fo  Uto,t  bie  Ur[od)e  beö  erfieren  in  ber  Slufnapme  einer 
größeren  3a^t  ^cn  9}hi6fetfafern ,  wäftrenb  bie  au^gebe^ntere  Einfügung 
an  ben  ^nod;en  bie  33efeftigung  an  benfelben  i)erftär!ett  foK.  ©ingen 
^.  gj  S.  33.  bie  @e|>nenfa[ern  ab  gerabe  ju  i^rer  Änoc^enflä^e  cd, 
^  '  fo  fönnten  fit  fid)  nur  mit  ben  Duevfd)nitten  an  i^ren  ciu^er* 
ften  (^nben  anfügen,  breiten  fte  \i6)  bagegen  bogenförmig 
in  e  unb  f  aus,  fo  t)erme^rt  fic^)  bie  ^a^l  ber  Serü^rungö^^ 
punfte,  unb  bie  gegenfeitige  35erbinbung  vermag  um  fo  bi^* 
ter  ju  werben,  ^zi  mand;en  ©e^nen,  bie  weniger  ftarfe 
Gräfte  überzutragen  paben,  beabftd^tigt  bie  9]atur  burd;  eine 
äbnlid;e  ©tnridjtung  einen  anbern  ^wtä.  5nbem  fte  näm* 
iic^  bie  ©ei^nenfafern  au^fpreijt,  »ertfieitt  fi'e  fie  auf  eine 
größere  £)berf[äd)e  unb  fe^t  ba^er  eine  bebeutenbere  SDZenge 
^  ^  y=^  paffiyer  Sewegung^organe  ben  (Jinwirfungen  beö  SWuefeB 
auß.  din  ^^eifpict  biefeö  S3er^ältniffe^  giebt  unö  ber  Palmaris  longus 
mit  feiner  ^Verbreitung  in  ber  Sl^oneurofe  ber  -i^anb. 

^d  ©eiien  unb  anbern  äl;nlid)en  35orri(|)tungen  »erje^rt  bie  dld'  775 
bung,  welche  5wifd)en  if)nen  unb  ber  Untertage  ©tatt  ft'nbet,  ein  Duantum 
ber  ^raft.  SBir  fönnen  biefcn  Ucbelftanb  an  unfern  5!}?afc^inen  nur 
babur^)  ^n^n  Z^di  i^erringern,  ba^  wir  fd)tüpfrige  Äör:per,  voit  '^ttt  ober 
Oet,  jwifcpen  ben  ^^eibung^ftetten  einfd;atten.  ©ott  aber  wenigften^  ber 
gelter  in  aUtn  gätten  gteid)ortiger  auöfatten,  fo  taffen  wir  ben  3ug= 
faben  in  griction^rotten ,  b.  ^.  in  9^äbern,  wetc^e  um  feine  freie  Steife, 
fonbern  fetbft  wieber  in  9?äbern  taufen ,  fpieten.  S)ie  9?atur  bagegen  ^ait 
fic^  and)  ^ier  wieberum  an  bae  erftere  ^rincip  unb  rebucirt  bie  S^eibung  auf 
i^r  9}?inimum,  inbem  fte  eine  ä^ntid;e  SSorrid;tung  ms.  in  ben  ©etenfen 
|)erftettt.  3n  ben  ©e|)nenfc^eibert  i3erfd;iebener  5lrt  beftnbet  fi'c^  eine  eiwei§= 
^ottige  gtüffigfeit,  bie  hd  bem  tuftbic^ten  3Serf(|)tuffe  beö  ©anjen  atten 
SSerättberungen  beö  S^taume^  genau  fotgt  unb  swifd)en  ber  ©e|)ne  ober 
Jjietmei^r  einem  feinen  fte  befteibenben  membranöfen  Ueberjuge  unb  ber 
-i^ütte  tiegt.  ©^  reiben  ftc^  ba^er  |)ier  wieber  ein  fefter  tor^per  unb  eine 
glüffigfeit  mit  ber  größten  ^rdcifion,   fo  ba§  auf  biefe  SÖeife  nid)t^  an 

9* 
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Ävaft  ober  Sät  i^ertoren  ge^t.  5Sei  (angen  ©eipnen,  an  «jetd^en  tte 
SSer^ütung  bev  9?et&uitg  am  bnngenbften  tt)tvb,  treten  aucf;  bte  ©e^nen* 
frfjeiben  am  metften  l^tvcor.  X)te  ©c^teimkutei  Silben  elafitfc^e  Unter* 
tagen,  ivelc(;e  jttJtfc^en  ©eignen  unb  ^noc^en,  ©rufen  unb  SWuöMn  u.  bgt. 
angebrad;t  ftnb  unb  ebenfattö  jur  3Sermtnberung  ber  grictton  kttragen. 

776  9lur  bte  tventgften  ©eftnen  unfereö  ^ör:per^  fe^en  ftc^  unter  fo  gün=: 
fttgen  2Serf)ä(tntffen  an  t^re  £no(^en,  ba§  bur^  tf>ren  §tn|)eftungött)infet 
fein  Xl)di  ber  ^raft  unwtrffam  ivtrb.  2)enn  felbft  bei  ber  Sl(|)tKe^fe:^ne, 
tt)e(d;e  faft  rec()twinfttg  auf  bte  okre  gtäc^e  be^  gerfenbetneö  ftoft,  i^ 
btcfeö,  \m  wix  in  ber  gofge  fefien  it^erben,  nii^t  ber  ^aU.  ©te  greifen 
»ietme:^r  t^re  ^afftöen  ^ewegung^organe  no^  puftger  at^  bie  9}Ju^fetn, 
n^etc^e  unmittelbar  on  tnoc^en  treten,  unter  ftetnen  SQinfetn  an.  2lu(^ 
fjierburd;  vertiert  jtt)ar  bie  91atur  an  Äraft,  gett)innt  aber  bafür  an 
ßwecEmä^igfeit  ber  (5inrid)tung.  2)er  S)eUoibeu^  5.  35.  fügt  ftc^  an  bie 
£)berfläc|)e  be6  |)umeruj^  unter  einem  mittleren  SGSinM  x>i>n  ungefähr  10*^ 
biö  15*^,  bie  Steigung  feineö  Slnfa^eö  gegen  bie  2)re^ung^are  be^  DUx^ 
armeö  erreicht  tal)tx  nod;  lange  ni(f)t  einen  |»atben  ditd)ttn.  ©ottte  fte 
aber  90°  betragen,  fo  ptten  bie  Urfprungsftetten  bea  ^n^hU,  näml'id^ 
bie  Extemitas  acromialis  claviculae,  baö  Acromion  unb  bie  Spina  sca- 
pulae  ict^tit  über  bas  ©d^ultergeten!  |)inau^gefü^rt  ober  tief  um  baffetbe 
|)erabgebogen  werben  muffen.  §lbgefe^en  von  ber  gänjticlen  SSeränberung, 
njelc^e  hieraus  refuUirte,  abgefefien  baöon,  ba§  bie  Statur  bur^  eine  fot(|)e 
@inrid)tung  einen  enttt)eber  übermäßig  ftarfen  ober  ju  fd;tt)ac^enDeltoideus  ge* 
f4)affen,  fo  t;ätten  entweber  bebeutenbe  Staumftetten  teer  bleiben  ober  mitanberen 
Wlü^hln,  bie  boc^  feine  re(^tn)inftigen  Slnfa^ipunfte  er|)a{ten  fonnten,  gefüllt 
tt>erben  muffen.  Wlan  n)ivb  überpupt  Ui  einigem  9^a(|)benfen  leicht  ein* 
fe^en,  ba^  unfer  Ä'örper,  o|)ne  im  pcfiften  ®rabe  »erunftattet  gu  werben, 
feine  ijotlftänbige  5PZu6fuIatur  ju  beft^en  im  ©tanbe  war,  beren  ©e|»nen 
nid^t  gro^tent^eitö  bie  innern  ©felettftücfe  fc|)ief  angriffen. 

777  ssei  ber  33eftimmung  biefe^  2lnfa^winfelö  an  ben  Anoden  muffen  wir 
immer  bie  mat|)ematif^e  -^ebettinie  im  5iuge  bellten,  ixiiii  wir  fonfi  eine 
unri^tige  ©runbtage  für  bieSeurt|>eilung  ber  reelien  ©ffectgröfe  üorauöfe^en 

würben.    S^^eftmen  wir  an,  a  fei  ber  Urfprung  unb  b  ber 
^^"     ■         Stnfa^  eineö  ^u^tcU,  bc  bie  äußere  £)berf(ä^e  unb  d 
ber   S)re^!punft   beö  entfpredjenben   Äno^en^,    fo    wirb 
db  ber  mat^ematifd;e  |)ebet  fein,  an  wetcf)em  ber  SWu^* 
fei  in  b  ^k^t.     S)er  Slngrifföwinfel  ift  tajtx  ni<^t  abc, 
fonbern  abd.     :^ilbeten  5.  33.  bie  oberften  gafern   be^ 
Deltoideus  mit  ber  Oberflädje  be^  Oberarme^  einen  203itt? 
fei  \)on  40  unb  bie  unterften  einen  fold^en  t)on  22",  fo 
baf  wir  im5D?ittel  13^  :^ätten,  fo  wäre  biefeö  noc^  nic^t 
ber  wa^re  ^ngriffs^winfet,   wenn  ber  Mußtü  ben  2lrm 
na^  aufen  führen  foll.   3ener  ift  vielmehr  abc  +  cbd, 
b.  |>.  wenn  ber  Keltere  burd^fc^nittli^  ebenfalls  13^  betrüge,  26«.     äßir 
werben  in  ber  ^^olge  fe^en,  ba^  ftd;  ^^pfifer  burc^  a^ernac^läfftgung  biefer 
SSerpltniiJe  ju  wefenttid;  unrichtigen  Sered;nungen  paben  yerleiten  laffen., 
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Sic  ©rmitteruitf^  bei-  rceUeit  Jvraft  erfoföt  brtiin  nad)  benfcrtcn  5))rinctpicrt ,  rottet 
M  (3tkci(ni)cit  bei-  %ifügumj  bcr  g^tuöfotfaffvn  an  t^ic  @ef)neit  bavgc(teUt  lUüvben. 

2)ei*  Slnfa^tvinfet  ber  ©e^ne  an  bcn  mat^cmattfc(;cn  ^tUl  beö  Äno^  778 

'd)enö  fann  jtd;  im  Saufe  bev  3iif«'n»ttcnjiet)ung  etneö  9}?uöfe{^  »evänbern. 

.^terbitvct;  v^evmag  bann  eine  bev  notfitvenbigen  größeren  5tnftvengung  ent* 

ftn-edf;enbe  t|ieitn?eifc  ^oxxtction  fievöovgevufen  ju  iverben.     ^ft  j.  33.  a 

ber  2)rei^punft  beö  ju  ktvegenben  ^nocfjenö,  ab  ber 

^'^'  '^  '  mat|)ematifc{;e  Spthü,  tveld^en  ber  9)?uöfe(  bc  unter 

bem  äöinfel  abc  angreift,  fo  wirb,  wenn  ftc^  cb 

ju  cd  üerfür^t,  b  nad;  d  gefüfirt,  unb  ber  gegen^ 

wärtige  Slngrifföwinfet  ift  ade.    SSenn  nun  cb  grö^ 

^er  aU  cd,  fo  ^akn  wir  in  ben  S)reie(fen  aeb  unb 

ced  ben  Söinfet  ced  unb  aeb  aU  ©c^eitelwinM 

gtei(|>;  eab  bagegen  großer  aU  ecd.    S)enn  feefc^rei? 

ben  wir  um  a  mit  ab  =  ad  einen Ärei^  unb  ste|)en 

I       \  /      b  f ,  fo  ift  b  a  d  grö§er  ciU  b  f d.   S)iefer  k^tere  SQSin- 

V__,x         tet  gTeicijt  akr  fcb  +  cbf.     golgtic^  mu^  2Sin!e( 

j  eab  größer  aX^  SOßinfet  bcd  fein,     ^{t  biefe^  akr 

ber  %a\i,  fo  ifl  abf  Heiner  aU  ade,  b.  p.  ber  Slngriff^winM  beö  ^n^^ 

^hU  ift  burd&  bie  SJerfürjung  beö  le^tern  90^  nä^er  getreten  unb  hktd 

'baf>er  ein  günftigereö  35er|>ä(tni§  bar. 

SQSenben  wir  j.  33.  biefe^  Z^toxtm  wieberum  auf  ben  2)eItoibeu6  on, 
fo  wirb  ber  öon  i^m  ju  überwinbenbe  5ßiberftanb  bn  fen!re4)t  f»erab|)ängen* 
bem  Slrme  gleic^  ^uU  fein.  2)enn  bie  Saft  ber  (Srtremität  wirb  bei  bem 
luftbic^ten  SSerfd){u|fe  be^  @d^u(tergelen!e^  burc^  ben  X)xud  ber  Sltmo- 
fp^äre  getragen.  ?5ü^ren  Wir  aber  bie  fteife  ©rtremität,  wä^renb  wir  bie 
üBrigen  ®eten!e  geftredt  ipalten,  gerabe  nac|»  au^en  unb  oben,  fo  »er^ 
mef>rt  ftc^  ber  SSiberftonb,  je  weiter  biefe  ^Bewegung  na<^  oben  fortfc^rei*= 
ttt,  ungefähr  \x>k  bei  einer  Seigerwage  ba6  @ewic|)t  um  fo  größer  wer* 
ben  muf ,  je  me|)r  baö  anbere  Snbe  be^  fc^weren  ober  befc^werten  ^ebetö 
emporfteigen  foK.  ^lit  biefem  größeren  ^inberniffe,  wetc^e^  mit  ber  ftär* 
fcren  35erfürjung  beö  Deltoibeu^  Sufammenfättt ,  verringern  ftc^  jugteid^ 
bie  ungünftigen  9)?omente  beö  5lngriff^winfeB,  fo  ba^  |)ierburc^  eine  t|>eit== 
weife  ^ompenfation  bebingt  wirb.  §luf  ä^ntic^e  2trt  läft  ftc^  j.  33.  basJ 
(Bki(^ii:  auf  baö  @t(enbogenge(enf  anwenben.  2)ie  ^ngripwinJet  be^  33i* 
cepö  unb  be^  Striceip^  f!pielen  ^ier  in  entgegengefegten  3}er|)ättniffen,  fo 
ia^  fowo|>(  bie  33euger  alö  bie  ©treder  beö  3Sorberarme^  in  35ort|>eit  !om:= 
men,  fowie  ftd;  ber  il)ntn  entgegenarbeitenbe  SSiberftanb  »ergröfert. 

-  S)er  SÖeg,  auf  welchem  bie  SD^usfeln  unb  ©efsnen  wir!en  foKen,  ifi  779 
'im  3lttgemeinen  bur(f>  bie  Urfprungö::  unb  ^^efeftigungeweife  berfelben  t)or= 
gefc^rieben.  SlKein  UßwüUn  werben  no^  befonbere  (Sinrid^tungen  erforbert, 
um  biefe  ^^ätigfeiten  in  fpecietter  SBeife  ju  leiten  unb  bem  3«9e  S)irectio^ 
nett,  welche  fonft  ni(|t  ju  ©tanbe  fommen  würben,  ju  i^erlei^en.  @ie 
öertreten  bann  bie  hd  unferen  SfJfafc^inen  angebrachten  Spotten  ober  2öat* 
5en,  in  wd^tn  bie  angreifenben  ©tride,  ^dttn  u.  bgf.  taufen.  @ie|>t 
man  v>on  ber  Steibung  ah,    fo  Wirb  l^ierburd^  bie  Äraft  nic^t  veränbert 
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2Dte  ^atnx  akv  fcf)afft  tn  unferem  Körper  faft  nie  SSovrt^tungett;  tuelc^e 
einjtg  unb  attetn  biefe  SSeftimmung  |)akn,  fonberu  knu^t  ju  gtetc^em 
3rt)e(le  anbeve,  ofinebte^  öov^anbene  benac^Barte  £|)eUe  ober  tetd;t  t;erju* 
ftettenbe  SSerttefungen.  2)te  n)t^ttgften  5(pparate,  welche  tn  btefev  J^inftc^t 
in  93etrad)t  fontmen,  ftnb  folgenbe. 

1)  T)k  (SteEung  bet  9)?u ö f elf a fern  felbft  fann  fc^on  jum  S^fieit  bie 
bea'6ftci)ttgte  33a^n  ber  Äraftivirlung  kfttmmen.  5lm  beuttic^j^en  fe^en  n>ir 
btefeö  an  ?!}?u^!eln  mit  langen  ©e^nen,  tt?te  5.  ^.  benen  be6  3Sorberarme^ 
xmb  beö  Unterfd^enfet^,  ivel^e  für  bie  S3eii?egungen  ber  ^onb  unb  be^ 
gu^eö  Befttntmt  finb.  2)er  Sängensiig  bübet  ^ter  ben  ^au^jtjnjecf  be^  com 
tracHIen  Slpparateö.  2)a  nun  nte|>r  9}?u0felfafern  angeBrad;t  n^erben  inu^= 
ten,  aU  in  ber  linearen  SSerlängerung  ber  @ef>ne  ^Ma§  ^ahtn  fonnten, 
fo  tt)erben  bie  feitlic[;en  gafern  fcl;ief  unb  me^r  ober  minber  entgegengefe|t 
geftelit.  -^terburd;  ^thm  fte  ftd;  für  ben  feitli^en  3«3  Vi\d)x  ober  minber 
auf,  tväi;renb  fie  anf  bie  Sängenktvegung  nad)  9}?aafgak  i^rer  reelten 
Gräfte  ju  tt)irfen  im  ©taube  finb.  ®e^t  aber  bie  Sßirfung  ber  @e|)ne  in 
einer  f^iefen  ©irection  fort,  fo  yertaufen  fie  entweber  biefer  entfprec|)enb, 
ober  bie  eine  geneigte  ©eitenpart^ie  |)at  über  ber  anberen  ein  entfpre^en* 
be^  Uebergett>i(i)t.  S)a^  erftere  fe^en  wir  5.  33.  bei  bem  Tibialis  anticus, 
ba^  le|,tere  hü  bem  Gracilis. 

2)  Um  ba^  feitlic^e  Stu^weic^en  ju  öer|>üten,  taufen  bie  ©epnen  in 
fnor^eligen  Spinnen,  in  benen  fie  it»ie  in  i|)ren  ©c^eiben  inner|)atb  einer 
glüffigfeit,  einer  5lrt  "oon  ©i;nooia  ober  (£rnä^rung^f[üfftg!eit  faft  o|)ne 
aUe  Sffeibung  ba|)ingieiten.  Sluögeseic^nete  Seitungsfurc^en  ber  %xt  beft|en 
j.  33.  bie  ©treder  nnb  23euger  ber  ^^inger  unb  befonberö  ber  Tibialis 
posticus,  Peroneus  longiis  u.  bgf.  ^ür  ben  Tibialis  posticus,  ben  Extensor 
digitorum  pedis  communis  unb  ben  Extensor  hallucis  longus  functionirt 
ba^  Ligamentum  cruciatum  aU  Sßiberftanb^gebitbe,  welche  bie  regelrechte 
Sßirfung  ber  ©e|)nen  ber  genannten  9)?uöfetn  bebingt.  ©elvifferma^en  ge* 
ipören  jum  '^^dl  bie  .5>attbänbd)en,  j.  93.  ber  ©e^nen  beö  oberfläc^tid^en 
gingerbeuger«^,  fofern  fte  ni^t  btof  ©(Reiben  öon  33tutgefäf  en  ftnb,  l^ter^er. 

3)  2)er  '^fflü^M  ober  feine  ©e^ne  f4)lagen  ft(^  um  einen  bena^barten 
Änoc^en  ober  ^no(^eni)orfprung  :^erum  unb  er|>atten  ^ierburc^  eine  gang 
onbere,  fa  entgegengefe^te  2Öir!ung^tt)eife,  aU  wenn  i^re  Stemente  ge= 
rabe  balpin  gegangen  wären,  din  beuttic^e^  33eifpiet  ber  5lrt  giebt 
ber  Obturator  internus.  2Bäre  er  na^  feinem  Slu^tritte  au6  ber  unte- 
ren 33edenöffnung  gerabe  fortgegangen,  fo  ^ttt  er  fic^  an  bie  innere 
gtä(|e  beö  £)berfd)enfetö  anfe^en  muffen  unb  ben  guf  einfach  na^  in* 
nen  jie|)en  ober  bort^in  rotten  !önnen.  ^nbem  er  fic^  aber  um  baö  Os 
schii  ^erumbiegt,  ift  er  im  ©taube,  ftc^  in  ber  Fossa  intertrochanterica  an* 
gu|)eften  unb  ben  ©dientet  nad;  au^en  ju  bre^en.  ?^ür  i^n  functionirt 
atfo  baö  ©i^bein  in  ber  ©eftatt  einer  9toEe.  5luc^  baö  33erplt*| 
nif   beö   feinen   äöirtungen   nac^    gänjtid^    unbetannten  0    Circumflexu^ 

0  ©•  ^^-  ö.  @oem  nur  ring  8ct)rc  üoii  beii  3)iusMn  unb  ©efä^eu  bcö  mcnfcfjUd^er 
McxpM.  Umgearbeitet  m\  §.  SB.  S;^eiU.  Slbtfi.  I.  (2JIui?telii).  Sei^jig,  1841 
8.     ©.  72. 
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s.  Tensor  palati  ju  bcm  ^acfen  be6  ?5tügetfovtfal^c«J  ßcfjüvt    jum  Sfjeit 

4)  ^in  knad^bartee  weic^ercj^  Dvßan  übernimmt  btc  gunction  einer 
atotte.  3n  biefev  5lvt  evfd;eint  j.  33.  bev  Slugapfet  in  Söetveff  beö  Obliquus 
inferior  unb  »orjügtirf;  be^  Levator  palpebrae   superioris.     ©teilen  it)iv 

5513-  54. 


un^  5.  35.  »or,  ab  fei  ein  fenf rechter  Cdttgenbur^fcfinitt  beö  ol)even 
Slngentibeö,  c  ber  Slugapfel,  d  ba^  gettpotfter  ber  Slugen^ö^Ie  unb  e  ber 
Rectus  internus,  fo  ^ätU  ber  im  ©rnnbe  ber  Orfcita  bei  f  entfpringenbe 
Sluf^eber  beö  oberen  Slngentibe^  g,  wenn  ber  S3utbuö  feine  ^eröorragung 
bitbete,  in  ber  Stic^jtung  fb  -oerlaufen  muffen,  um  ficf;  mit  feiner  §l!poneu* 
rofe  an  ben  5lugen(ibfnor:peI  anju|>eften.  (^r  it)üvbe  aber  bann  baö  obere 
5lugenlib  ab  nic^t  empor|>eben,  fonbern  in  ber  9^icbtung  üon  b  nac^  f  in 
bie  5lugenpf)te  prücfgejogen  |)aben.  3nbem  er  bagegen  in  ber  9tic^tung 
fgab  über  bie  a^twölUc  £)berpcbe  be^  Slugapfel^  unb  baö  über  biefem 
liegenbe  '^ttt  »erläuft  unb  ficf;  ba^er  öorn,  um  ^u  bem  5lugentib!norpet 
ju  gelangen,  |)inabfen!t,  bient  i^m  ber  SSuIbus  aU  ^eitungörolte  unb  be- 
fä|)igt  i^n,  ba^  obere  5lugentib  in  bie  ^ö^e  ju  jieften.    (^nblic^ 

5)  cüttftruirt  bie  S^latur  nur  fe|)r  fetten  eine  eigene  Seitunggfc|)tinge,  ber 
fonfl  feine  anbere  9flebent^ätigf eit  ^uf ommt.  (£inen  33eteg  für  biefen  au^na^^mö* 
weifen  ^aü  ^aUn  wir  an  bem  Obliquus  superior  (gtg.  55).  ^[t  a  ber 
Sluga:pfet  unb  b  ein  Jt^eit  be^  gettpotfterö ,  fo  üertäuft  ber  S3aucp  beö 
oberen  f(f)iefen  5lugenmu6fetö  c  an  bem  oberen  unb  inneren  äöinfet  ber 
5lugen^opte.  ^ätk  \if^  biefem  entfpret^enb  feine  ©e|)ne  M  d  an  ben  5tug* 
apfet  ange|>eftet,  fo  würbe  er  nur  nad^  Stnatogie  ber  S^lecti  gewirlt  ^aben. 
Sr  fotf  aber  feiner  SSeftimmung  nac^  bie  yon  oben  unb  innen  nac^  unten 
unb  aufen  ge^enbe  5l^fe  be^  ^utbu^  in  bem  te^tereu  fünfte  angreifen 
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unb  bann  nad^  okn  bre'^en. 
3)er  Slugapfel  felbft  aber  f  onnte, 
it)te  man  Ui(^t  fte^t,  eine  fold&e 
Rettung  ntd^t  »ermitteln.  Da 
nun  fonft  fein  bi^ponibtev^^ieil 
2u  biefem  S'^tät  üor^anben 
ift,  [o  ge|)t  bie  ©e^ne  beö 
5!)ZuöfeB  burc^  ben  faferfnor* 
petigen  9ting  e,  it)etc^ev  ^wU 
fc^en  bem  5lugen|)ö|)ten  ==  unb 
DfJafent^eite  beö  ©tirnbeineö 
befeftigt  ifi,  burc^  unb  erlpäft 
auf  biefe  Sffieife  eine  9tic^tung, 
Jvelc^e  mit  feinem  urfprüng* 
iiö^m  SSevIaufe  einen  fpt^en 
SÖinfet  Cef  Htbet.  S)a§  i^tW 
bei  'yii^tß  an  ^raft  »evloven 
ge|>e,  evgiebt  ftc^  auö  bem 
grüneren  i3on  felbft.  2)amit  aber  ki  e  fein  9^ei6ung^pinberni^  entfiele, 
gleitet  bie  ©e|>ne  beß  ^DiuöfeB  in  ber  @c|)linge  innerhalb  einer  @c()teim= 
f(|)eibe. 

780  2)a  bie  S!)?uefe(n  an  ben  Änod^en  \vk  an  .^ebetn  arbeiten,  fo  muffen 
mv  bie  attgemeinen  mec^anifc^en  SSer^äftniffc  ber  feisteren  fur^  betrad^ten. 
hierbei  benft  man  ftc(;  biefelben  in  ber  abftracten  S^arfiettung  ber  an  i^nen 
ju  beoba^tenben  ©efe^e  als  fc^werlcfe  Sinien  unb  bejeidjnet  fte  aU  ma* 
t^ematifc^e  J^ebef.  ©of(^e  ftnben  ft(i^  ober  natürtic|)  in  ber  äßirftic^feit 
nid^t.  Denn  i)kx  |>aben  aKe  ein  gegebene^  ®mid)t.  ©ie  bitben  baper  im 
SSer^äUnif  ju  ben  erfteren  mattxitUt  ^ebef.  Die  D^ebuction  beiber  auf 
einanber  lä§t  ftd;,  \vk  wix  halb  feften  iverben,  unter  gen?iffen  SSorau^- 
fe^ungen  Uiö^t  'ooxnc^mm. 

781  din  mat|»ematifcj)er  ^ebel  fann  breiertei  t^erfd^iebene  ©ejlatten  bar* 
bieten,  ^ntweber  bitbet  er  eine  grabe  ober  frumme  Sinie,  ober  jwei  ober 
mehrere  Linien  t)ereinigen  fid;  an  einem  feiner  fünfte  unter  einem  fpi^en 
ober  fiumpfen  SÖinfef.  5m  erfteren  gaEe  ^ti^t  er  ein  graber,  im  jttjeiten 
ein  frummer,  im  britten  enbli^  ein  SBinfetpebet  '^it  bem  '^amm  eineö 
getenfigen  gebroc[;enen  ^ebelö  be5ei4)net  man  biejtenige  Kombination,  in 
jvetd^er  noc^  eine  ober  mehrere  ©teKen  beffetben  ni4»t  continuirfic^,  fon* 
bem  gelenfig  verbunben  finb. 

33ei  iebem  <^ebet  berfetben  fommen  brei  5!)?omente  in  23etrac[;t.  1)  Um 
ftc^  beilegen  ^u  fonnen,  mup  er  auf  einem  fünfte,  ivet^er  ba^  unüerän* 
berücke  ß'entrum  barftettt,  xnl)tn;  biefer  bitbet  ben  Stul^eipunft,  Dref>* 
!punft  ober  ©tü^punft  (^t;:pomoc^tion).  ^ft  er  fein  gebrod^ener,  fo  be* 
f^reiben  bie  Entfernungen  ber  (^nb^unfte  beplben  öon  bem  X)xt^pnntU 
ober  beren  grabtinigte  Slequiöatente  aU  9^abien  .^reiebogen  um  ben  Drel^* 
!punft.  2)  Diejenige  ©telte,  an  it)e(d^er  bie  bur^  ben  |)ebet  ju  bettjegenbe 
Saji  angebracht  i|l,  '^d^t  ber  ^unft  ber  n^iberfte^enben  Äraft,  unb  biefe  ber 
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Sßtberfianb.  3)  (Snbd'cf;  nennt  man  ben  Oxt,  an  welchem  bem  (enteren 
eine  anbere  X^ÜQUit  entgegenarbeitet,  ben  5tngnfö^)unft  ber  5lraft.  5ln 
bem  mat^emattfc^en  ^ebet  ^aben  natürttc|>  bev  Sßiberfianb  obev  bte  Caft  nnb 
Ävaft  bte  '^atux  öon  gwei  gtetc^arttgen ,  aber  entgegengefe^tcn  Gräften, 
^et'bc  ttJerben  |>ternad;  ju  OIop  relattoen  33egrtffen. 

2)er  ©tü^punft  etneö  ^cUU  tann  on  baö  eine  (^nbe  beffetben  a  ober  782 
b  »erlegt  fein.   <i^  vermag  ba|>er  nur  a  ober  b  ju  freifen,  nnb  ber  Spthü 
cv.^    5^  "pti^t  ba|>er,  ba  man  bie  Entfernung  be^  Slngriff^^ 

'' punfteö   üom  2)re|>punfte   mit   bem  9^amen   be^ 

a^  c      j      ^  J^eklarmeö  kjeid^net,  ein  einarmiger.    Siegt  ba# 

gegen  baö  ^9pomoc^Iion  jwifci^en  a  unb  b,  bei  c  ober  d,  fo  bettJegen 
jtdE>  5tt)ei  J^atbmeffer  ac  unb  cb,  ober  ad  unb  db  um  benfetben  '^xWth 
punft  c  ober  d,  unb  ba^er  vx  concentrifc^en,  aber  entgegen  gefegten  S3ogen= 
abfc^nitten.  SBir  ftaben  einen  zweiarmigen  «^ebet.  '^\i  ac  =  cb,  fo  er* 
f^eint  er  a(ö  ein  gteicf;  armig  er,  ^t\  ber  Unterfiüpng  in  d  bogegen  atö 
ein  ungteict;armiger  ^ebet. 

9}?an  nnterfc^eibet  in  ber  praftifc^en  5!)?ec^anif  je  nac^  ber  SBerf^ieben-  783 
fieit  ber  23ert^eitung  be^  Unterfiü^ung^ipunfteö,  ber  ^roft  unb  ber  Saft 


Stg.  57. 


ober  be^2Biberfianbeö  brei 
^au^^tarten  öon  Rebeln. 
S3eftnbet  ft^  ber  2)rep* 
punft  c  ^ig.  57  snjifc^en 
beiben  Enben  a  unb  b, 
njä^renb  \)i\  a  bie  Saft  w, 
\iz\  b  bagegen  bie  Äraft  k 
angebracht  ift,  fo  ^<i^ixi 
wir  einen  ^ebet  erfter  Slrt 
ober  erfter  Orbnung  3fi 
bie  Unterftü^ung  on  ben 
^  einen  (^nbpunft  c  gig.  58, 
bie  Ätaft  k  an  ben  an* 
bern  unb  bie  '^ix'\i  w  ön 
eine  ©telte  jwifc^en  beiben 
»erlegt,  fo  giebt  biefeö 
einen  J^ebet  ^weiter  5lrt. 
ginbet  enbtid;  bo^  Umge* 
feierte  'Bi^ii,  fo  baf  ^t\  bem 
2)re^:pun!te  c  an  bem  einen 
bie  ^o!\i  w,  an  bem  anbern 
(Jnbe  bie  Äraft  k  im  3Ser* 
taufe  beö-^ebelö  angebracht 
ifi,  fo  erzeugt  biefeö  einen 
fold^en  britter  £)rbnung. 
SGßir  ftaben  ba|»er,  wenn 
wir  unö  biefe  SSerl^äUniffe 
iiberftc^tlic^  barftetten; 
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^ebet.  (Snbt.nmfte  beö  ^5ebet3.        SSerlauf  beö  ^el3el3. 

elfter  %xt  ^raft  unb  ^afl  S)re|)pun!t 

3it>etter  5lvt         2)re^^un!t  unb  traft         ?aft. 
2)ritter  %xt         X)xt^pmtt  unb  Cajl  traft. 

2)a  nun  traft  unb  Saft  Mo^  relattö  »erfc^teben  fmb,  fo  Meten  auc^ 
bte  ^ebet  jiueiter  unb  brttter  2lrt  feine  ^unbamentatunterfc^tebe  bar.   S3eibe 
rebuciren  ftc^  auf  einarmige  ^eBet,  bie  an  ungleichen  fünften  i^re^  5ßer:= 
laufet  angegriffen  iverben.     3eber  ^ekt  erfter  5Jlrt   bagegen  befi^t  jnjei 
§lrme,  n)elc|)e  um  ben  2)re^punlt  in  entgegengefe^ten  9{ic^tungen  fpielen. 
33ei  ber  33etra4)tung  ber  attgemeinen  ^^ektgefe^e  wirb  immer  ange? 
nommen,  ba§  bie  träfte  ober  traft  unb  ?aft  bie  Ebenen  bes5 -^eklö  rec^t* 
tt)in!Iig  angreifen.    SOBirfen  fie  ba|)er  in  ber  X^at  unter  f^iefen  Sßinfetn, 
fo  muffen  bie  traftgröfen  na^  ben  früher  angegebenen  ^flormen  juöor 
auf  re(|>ttt)in!iige  rebucirt  «werben. 
784         5lt(en  |>ier  ju  betrarf)tenben  @rfrf)einungen  ber  ^ebettt)irfung  tiegt  baö 
oKgemeine  ®efe|  jum  @runbe,  ba§  nur  bann  @tei(^gei^)i(i)t  ^errfc^t,  it)enn 
iik  ftatifc^en  2)?omente,  b.  |).  bie  t^robucte  ber  traftgröfen  unb  ber  San* 
gen  ber  entf:prec[;enben  Hebelarme  einanber  gleid;  ftnb.   SSenn  atfo  auf  ben 
cv.     ßn  -^ebet  ab,   ber  in  c  fei* 

nen  2)re^pun!t  ^at,  bei  b 

bie  traft  k  unb  bei  a  bie 

§afi  w   mxft,   fo   tt)irb 

©teic^genjic^t  eintreten,  fo- 

batb  w  X  ac  =  kXcb. 

3fi  nun  ber  ^ebet  gteic^* 

armig,  fo  baf  atfo  cb  =  ac,  fo  werben   gleiche,  aber  entgegengefe^te  in 

a  unb  b   angebrachte  @eH?i(|)te  äquitibriren.     SBirb   in  biefem  %aUt  m 

xmat  fo  grop  aU  n,    fo  wirb  ftc^  aud;  bie  traftwirfung  »on  m  xmat 

»erftärfen. 

5lnberö  bagegen  wirb  ft'c^  bie  @acf)e  Iti  bem  ungtei^armigen  .^ebel 
»er|>atten.  ©efe^t,  ab  ^ahc  feinen  X)xt^'pnnft  hd  d,  fo  ba^  ad  größer 
iji  aU  db,  fo  wirb  fein  ®teict;gewid^t  ^errfc^en  fonnen,  wenn  felbft  bie 
träfte  w  unb  k  gleict;  unb  entgegengefe^t  ftnb.  X)tnn  einerfeit^  :^aben 
wir  ein  ftatifdjeö  SÜRormnt  k  X  db  unb  anberfeitö  ein  fol^e^  w  X  ad. 
2Da  nun  ki=w  unb  ad>db,  fo  mu§  aucf;  wXad  größer  aT^  kXdb 
fein.  @uc|)en  wir,  mt  grof  bie  traft  k  fein  muffe,  fobatb  fte  unter  ben 
genannten  33er^ältmffen  w  ba6  ®Iei%ewi^t  |)atten  fott,  fo  |)aben  wir, 
wenn  wir  k  =  x  fe^en,  w  X  ad  =  xdb  unb  ba^er  w  :  x  =  db  :  ad, 
b.  |>.  träfte,  wetc|e  am  ungfeic^armigen  ^ebet  mit  einanber  äquitibriren, 
t)er|>atten  ft^  umgefe^rt  t^^k  bie  Sängen  ber  Hebelarme,  welche  fte  an^ 
greifen. 

©ittb  bie  Hebelarme  itnb  bie  träfte  ungleich/  fo  fielen  natürticf;  bie 
SGSirfitngen  in  berfelben  Proportion,  )ivk  bie  ftatif^en  SWomente  fetbfl. 

3ft  ber  iprtet  gteic^armig,  fo  tuerben  ^.  95.  eine  Jvraft  Dott  4  unb  eine  Saft  »ort 
4  mit  ciitanbev  tai  ®(ct(f)öen)id)t  Ratten,  ©ine  3  S^ai  fo  grDf5e  5vraft  wirb  auä)  brei 
?Oia(  fo  ftarf  tvirfen.     &(ft^t  ahr,  ber  ^petetarm  ad  fei  4  9)ia(  fo  fang  afö  db,  fo 
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mxttn  M  h  16  not()n.H'ntiioi  fein,  wenn  Inn  a  4  einf^eitcn  ?a(t  ancirtvacOt  fi'nb,  weif 

1  :  4  =  4  :  16  itnb  4  X-  4  =  16  x  1  i(t.     ?(vtHnten  unter  ben  eben  angenommenen 
ypebeUängen  bei  a  8  unb  bei  d  2  @inf)eiten,  fo  vtevl)a(ten  ffd)  bie  2S>irFungen  =8x4  : 

2  X  1  =  16  :  1. 

S3ei  bem  einavmtgcn  ^cUl  bilben  natüvtic^  bte  l^tf^anjen  bcr  Gräfte  785 
X>on   tem  2)re^pun!te  bte  tbeaten  Hebelarme,     ^akn   ivtr  einen  ^thtl 
^weitet  %xt,  ber  bei  c  feinen  2)ve^^unft,   bei  b  feine  Sajl  w  unb  bei  a 
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feine  Ävaft  k  ^at,  fo  be* 

tvägt  bie  Sänge  beö  «^e* 

betarmeö  füv  w  bie  S)!- 

I^anj  cb  unb  für  k  bie 

Entfernung  ab.    SJJit^in 

^  gleicht    ba^     med;anif^e 

ü}?oment  ber  ?aft  w  X  cb 

unb  bas  bev  traft  kx  ab. 

2)a  nun  ab  größer  aU 

cb  ift,  fo  braud;t  bie  traft 

k  um  fo  fteiner  ju  fein, 

][e   länger  ac  ober   i|>re 

(Entfernung  öon  ber  ^a{t  auöfäKt,  b.  |>.  hd  bem  ^ebet  jiveiter  5lrt  ivirb 

an  traft  auf  toften  ber  Sänge  besS  ^ebelarmesJ  gefpart.    @ott  bie  traft 

cb 

k  bie  2a|!  w  aufju^ieben  im  (Staube  fein,  fo  brauc^it  fte  nur  w  X— ü 

cb  ^ 

au^jumac^en.    :X)enn  bann  ^aben  n)ir  w  X— r- :  w  =  cb  :  ab. 

3il  j.  93.  w  =  10  «nb  tiegt  c  im  ?))?itterpunEte  Don  ab,  fo  brau(f)t  k  nur  5  ju 
g[ei(3^en,  um  w  emporjuf)eten.  93erf)ält  ftt^  bagegen  cb:ca  =  l:5,fo  wirb  eine 
■^raft  ijon  2  benfelben  ©Pfect  bebingen. 

Sifl-  62.  g3ei  bem  ^ebet  britter  786 

Orbnung  enbtid)  mu§  ba^ 
Umge!e|)rte@tattftnben.  Siegt 
:^ier  bie  Sajl:  w  am  (Enbe  a, 
bie  traft  k  bagegen  in  ber 
5D?itte  b,  fo  ^at  bie  (entere 
ben  fürjeren  |)ebe(arm  cb  unb 
bie  erftere  ben  längeren  ac. 
(y^  tt)irb  ba^er,  um  w  ju  ^e^ 

f  cfrarxi  WXaC 

ben,  bte  traft  k  =  —^ — 

fein,  b.  ^.  um  fo  öiet  größer 
au^faKen  müpn,  aH  ber  Söiberftanb  »on  bem  Stngrifföpunfte  ber  afi 
entfernter  liegt. 

%ixx  w  =  10  unb  cb  = 


^ 


a  b 


2      ge^tJrt  bei  c  eine  Äraft  von  20,  um  tk  2a jt  ju 

l)eben.    93eträgt  c  b  nur  Vs  »?on  ab,  fo  mu^  ft(^  tit  Jvraftgröf5e  auf  50  fleigern     um 
baffefbe  9tefuttat  ju  erreichen. 

(Enblirf;  fönnen  noc^  Ui  bem  einarmigen  |)ebel  traft  unb  Safi  ober  787 
traft  unb  Sre^punft  in   bem   einen    (Jnb^unlte  sufammenliegen.      3m 
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erfleren  %aUt  tiDtrb  btc  2ötr!ung  be6  |)ebet^  g(etc|>  Sf^uK  fetit;  mil  er  tn 
gtetc^ev  ®röpe  hä  kibertei  ftattfc[)en  9)?omenten  ivtebevfe^rt.  3m  ^wetten 
bogegen  vvürbe  ftc^  bie  Saft,  njenn  fte  alö  mat^emattfc&er  ^un!t  mit  bem 
bre|)enben  ©nbpunfte  jufammenftete ,  gar  ntd^t  roHren  fonnen,  unb  eknfo 
njcire  bte  Äraft  ntc^t  im  ©tanbe,  eine  (Jxcurfton  ber  Safi  ju  bett)irfen. 
S)a  oter  bie  Präger  ber  Gräfte  unb  Saften  materiettc  @rö§en  finb,  mitl^in 
ükr  ben  2^re|>punft  fiinau^ge^en,  fo  rebucirt  ftc^  bann  ba^  ©anje  auf 
ben  ^aU,  ba^  bie  Saft  t»on  bem  ^i;pomoc^Iion  möglic^ft  entfernt,  bie 
^raft  mögtic^ft  na^e  ober  umgefe^rt  liegt. 

3eber  tt)inflige  ober  frummtinigte  ftarre  |)e6et  !ann  in  feinen  ftotifc^en 

788  3!}?omenten  tefiimmt  n?erben,   fobalb  n>ir  nur  bie  reetfen  Gräfte  ober  bie 

^raftmomente  ber  ©nn?ir!ungen  ermitteln.    Sß3ä|>tett  "mix  aU  ^arabigmen 

bie  nic^t  ganj  einfachen  ^äUc,  welche  auf  einzelne  ®e(en!e  unfere^  ^ör^ 

^er^  i^re  Slnwenbung  ftnben.    abc  fei  ein  Sßinfet^ebet,  n>etd^er  in  a  fei^ 

neu  2)re^)3unft  ^at  unb  in  b  *oon 
^'^-  ^^'  einer  ^aft  w  in  ber  0tic^tung  b  d 

unter  bem  Slngriff^njinfet  abd  ge* 
jogen  ttjirb.  dm  traft  k  ax^dUt 
an  bem  ^^unfte  c  in  ber  D^id^tung 
ce.  3iß|'fn  itJir  i>on  a  auf  bd  bie 
©f^nfred^te  af,  fo  Htbet  biefeö  ba^ 
Äraftmoment  ber  Sajl  w.  ^a<^m 
tt)ir  ferner  ag  »on  a  au^  iperipenbi^! 
culär  auf  ce,  fo  ift  ag  ba^  i^roft* 
moment  5?on  k.  d^  tt)irb  baper 
©Ifeic^geivid^t  iperrfdpen,  ttjenn  w  X  af  =  k  X  ag  ift,  ober  ttjenn  \i^ 
w  :  k  =  ag  :  af  öerptt. 

31^  ber  ^e6el  in  ber  ^orm  »on 
abc  gefriimmt  unb  ^at  in  a  feinen  Sre!^* 
^unft,  fo  ftnben  bie  gteic^jen  23erpttnife 
(Btatt.  3ie|>t  bie  in  b  angeka(|)te  Saft 
w  in  ber  0?i(|tung  bd  unb  s?er(ängern 
tt>ir  bd  ju  de,  fo  n)irb  ber  ^erpenbifel 
af  bereu  Äraftmoment  barfietien.  Streitet 
bie  traft  k  in  ber  2)irection  »on  cg,  fo 
ift  i^x  Äraftmoment  bie  @en!re(f>te  ah. 
5lu(f)  ^kx  äquilikiren  hdit,  Wenn  wX  af 
=  k  X  ah  unb  w  :  k  =  ah  :  ag.  23et 
tt)in!ligen  unb  frummtinigten  Beteln  öer«= 
|»aUen  fic^  bie  träfte  ebenfattö  umgefei^rt 
tt)ie  bie  bur^  ipre  5tngriptt)infet  jum 
X^dl  beflimmten  ^e^ettängen  i^rer  traftmomente. 

QBaö  tk  genauere  93ere^nun9  biefer  93erlf)ä(tmffe  Betrifft,  fo  iflbaöSaftmomentaf  = 
— : — '-—  S)aö  ber  ^raft  c  bagegeit  ag  fcitbet  eine  (Function  »on  iner  tefltmmenben 
©rößen,   näm(i(^'  ber  Sänge  ber  iBeiben  ^?ete(arme  ab  unb  bc,  beö  2ßinWö  abc 


gig-  64. 
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=  '/',  unter  wcfcOcm  ft'e  jufammenftofifn ,  «nb  be^ 
«5'G-  65-  ?(n(iviffi^iütuti'(ö  bcc  =  V'.    Sfnn  ^itijcn  wir  ac, 

fo  l;atH')i  wir  in  t>cm  .DrciecEc  abc  bic  ©eite  a c  = 
h      ^[2ab-^2ac^.sin.^-/.,.  ^^_^^ 

<7V  *  sm.2  toi.  ^  ^  "^ 

y^/        \  at^  -«-iv  ab-l-bc  +  ac  .     .- 

/        \  „L     6)rtncf)t  bnnit ' — jr — =  m,  fo  ifl  cos. 

.-/- -\^f  Z 

•I-J         1/     -    //  sin.  ^  tot.  X  m  (m  —  ab)  \ 

/^    ^    -    V  '. bcxac )■ 

If  9iBir  fennert  baf)er  ixi  bem  rec^twinferigen  Srciecfe 

/df  agc  bic  ipijpDt^enufe  ac  unb  ben  3BinM  agc  = 

>-    I     ,      «-J  -A      -i/-  ac  sin.  (C  H-  i/^) 

f  +  xp.  ©ö  tft  mitfitn  ag  = ^ — r.         • 

'^  sin.  tot. 

2Ötv  :pa6en  6tö  jetU  nur  bte  ^ekt  ö(ö  mat^emattf4)e  Ötnten  tetrac^tet.  789 
Um  akv  matert'ette  Spzbü  auf  [otc|e  ju  vebuctren,  brauchen  ivtr  un«J  nur 
ju  erinnern,  baf  ta^  ©eivtdjt  etne^  l'eben  Äorperö  tn  feinem  ©c^weripunfte  ' 
concentrirt  {'{i  unb  ba^  )vir  tpn  unö  ba^er  a(6  einen  mat^ematifd^en  ^ebet  ben:^ 
fen  fönnen,  ivelc^er  on  ber  SteKe  be6  @ct;rt)er^unfteö  mit  einem  ber  ©c^were 
bcsJ  Äörperö  gleichen  unb  in  ber  ©raüitation^Iinie  aufgehängten  @ett)i(|)te 
UU\iit  tjl.  S'Ze^men  ivir  j.  33.  an,  ab  fei  ein  |)ekt  erfter  5lrt,  ber  bei 
^.     ..  c    feinen  S)re^punft 

^'^-  ^^;  ^         befi^t  unb  beffen 

'      1  0^        (Sd[)n)er^un!t  in  d 

^  liegt,  fo  rebuciren  njir 

i^n  auf  einen  mat^e* 
^  j>^^  matif(|)en.^ekr,  wenn 
u)  '  ^jP  ivir      feine     (5igen=: 

fci)n?ere  ki  ber  S3e* 

rec[)nung  atö  ein  ®e? 

tt)i(^t  s  onfe^en,   ttjetcf;e^    ki  d   ber  ©raöitationöric^tung  gemcif  onge* 

hac^t  iji.     .^pm  tt)irb  M  b  bag  @eit)i^t  n  bag    ®Ieic^ge^t)icf)t    Ratten, 

tt)enn  nXbc  =  sXdc  unb  wenn  ba^er  n  =  ^^ — -  ijl.   Dann  mu^ 

ber  ganjc  .^ekt  ^orijontal  WxUn  lonnen.  ©rürft  nun  bei  a  eine  ?aft  w, 
fo  mü^te  für  ben  gatl  be^  mat^ematif(^en  ^ebel^  Slequitiber  eintreten, 

wenn  k  =  — j— — .    25enn  bann  wäre  kxt>c  =  wXac.    5ln  bem 

materietien  ^ebet  akr  ft'nbet  biefe^  nit^t  ©tatt,  benn  :pier  mu§  noc^  bie 
^raft  ben  Uekrfc^u^  ber  ©c^were  be^  längeren  ^ekrarmes^  ükr  bie  beö 

fürjeren  ouf^ekn.    d^  wirb  tim  ^otattraft  =  ^^  ^^  +  iX_^  er* 

forbert.  2ßäre  akr  j.  33.  ab  ein  ^tM  britter  5lrt,  ber  in  b  feinen 
tixi^'^mti,  xw  c  feine  traft  k  unb  in  a  feine  ?a|^  w  befäpe,  unb  tage  ber 
©c^Wer^unft  in  d,  fo  wirb  er  bie  traft  k  mit  bem  entf^re4)enben  Z^iiU 

feinet  ^tx^i^it^  unterfingen,  Siefe  brauchte  bann  nur  ^^^^  _  »  X^b 

CD  aD 

ju  gleichen. 

Um  nun  biefe  ^ebetgefe^e  auf  bie  SSer^äitniffe  unferer  tor^ert^eife  790 


m-  68. 
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anjunjenben,  müpn  n?tv  noc^  unterfud^en,  vok  ft4>  bte  (^rcurftonögtöfe  ber 
iBeivegten  Saft  uutev  ben  verfd^iebeneu  SSev^ättntjfen  ju  ber  not|)tt)enbtgen 
Duatttät  »on  Äraft  i)erpTt.  5ln  bcm  ^ekt  evfter  Dvbnung  rntt  \i^ 
bte  33ett)egung  beö  (Subpimfteö  beö  längeren  5(rmeö  um  fo  tttet  »evgvö^ern, 
oB  ftd;  fetn  ^raftn?evt^  yerfletnert  ober  bte  be^  förderen  2lrme6  i)erftärft. 
gig.  67.  S)enn  n^enn  j.  ^.  ber  ^ekt  ab   ki  c  feinen 

2)re^:punft  |)at  unb  ac  =  2  X  cb  ifl,  fo  iuirb 
ber  ^un!t  a  für  benfelkn  SßStnM  einen  boip^ett 
fo  großen  33ogett  (=acl)  aU  ber  ^unft  e  (=be) 
befc^reikn,  mit  ft(^  dca  unb  bce  at^  ®^titth 
ttjinfet  gleichen,  ber  ^albmeffer  ac  aber  bo!p:pett  fo 
gro9  cil^  cb  ift.    Sei  b  mu^  bie  swiefad^e  ^raft 
ber  ?aft,  n^el^e  bei  a  Hegt,    angekad;t  njerben. 
S)affetbe  gilt  für  aUt  gebogenen  ober  winfeligten  ftarren  |)ebet  erfter  Slrt. 
£)ie  .^etet  jn?eiter  uitb  britter  Drbnung  werben  ftd;  in  biefer  Sejie* 
i^ung  unter  einanber  entgegengefe^t  »erhalten,   ^at  j.  S.  ab  feinen  Dre^* 

ipunft  bei  c,  feine  ^aft  bei  b  unb  feine 
^raft  bei  a,  unb  ifi  ab  =  2  X  bc,  | 
fo  muf  bie  Äraft  noc^  ein  ^ai  fo  ^ 
ftar!  fein,  wenn  fte  ber  ^aft  baö  @Ieicp# 
gen?id)t   Ratten   foK.     ^ür   benfetben 
SBinlet  acd  befd)reibt  aber  )[ene  ben 
boip^ett   fo    großen  S3ogen    ad  aU  biefe,    welche  nur  bie   (Srcurfton^*  j 
grö^e  be  '^at.    3ft  bagegen  ber  ^cbet  ein  fclc^er  britter  5trt,  fo  ba§  in 
a  bie  ?afl:  unb  in  b  bie  ^raft  angebracht  i{i,  fo  ftnbet  baö  Umgefebrte 
(Btatt.    dß  folgt  initl;in  im  Sldgemeinen 

1)  bap  Ui  beut  graben  ober  winfeligen  ober  frummtinigten  ^ebet* 
arme  bie  an  beut  @nbe  be^  längeren  >^ebelarmeö  angebrachte  ^raft  t^re 
©rcurfton  auf  Ä'often  ber  am  fürjeren  |)ebe(arme  arbeitenben  um  fo  X)kt 
öergro^ert,  aU  U)v  ^raftmoment  größer  tft  aU  baö/enige,  weld;eö  ber  203ir* 
fung  be<^  ffeineren  «^ebelarmeS  entfprid;t. 

2)  Sei  ben  ^ebetn  sweiter  Drbnung  \\t  bie  (5;rcurftonögrö§e  ber  ^raft 
auf  l^ojien  ber  ber  iaft,  hd  bcm  britter  bagegen  baö  SBetvegung^quantum 
beö  2Biberftanbe0  auf  Sofien  ber  Äraftgröpe  er^o^t. 

3)  diu  ^cbet  erfter  Drbnung  fUljt  in  biefer  ^inftd;t  einem  fold^en 

britter  Slrt  v^vaUet,  wenn  feine  Saft  an  bem  Snb)3un!te  beö  längeren,  feine 

^raft  bagegen  an  bem  beö  fürjeren  wa|)rbaft  wirfenben  -^ebelarmeö  an=^ 

gebrad^t  ift. 

di  '6raucf)t  fnum  Bemerft  ju  werben,  baf;  wir  nie  Bei  frummfintgten  ^pe'6ertt  na^ 
ber  reeUen  Sänge  ber  ipe^betarme,  fonbern  naä)  beren  ivraftmomentcn  urt^eifen  muffen 


gig.  69. 


ipcitte  j.  23.  ber  S^tM  ik  %oxm  abcde  iinb  (äge  in  b 
fein  ®ref)punft,  n)ä{)renb  tk  Saft  in  a  in  ber  dliä)tmq 
ag,  tk  kxa^t  bagegen  in  e  in  ber  Sirection  ef  angreift, 
fo  wäre  ^war  a  b  fürjer  aii  b  c  d  e.  3(l(ein  ber  .^raft« 
moment  von  ab  wäre  ber  ^erpenbifef  ab  unb  beö  »on 
bcde  bie  (Senfreä)te  b  e.  3«  2Baf)rf;eit  tage  bal^er  ber 
fürjere  ipetefarm  an  ber  ^ntc  beö  längeren  gekrümmten 
@tücfeö  bcde. 
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"^ad)  bi'cfen '^H-ämtffcn  fönucn  unv  fcl;on  tm  SSorauö  kfttmnien,  n?et(i^e  "^^^ 
geklärten  bt'e  d^atnx  yorjugsStt^ctfc  tu  uufevcm  ^öv:pcv  get>raucf)en  büvfte. 
@{e  unvb  faft  nie  fo(d;c  swcitcv  Dvbnung  ^cvj^eUcn,  bcnn  |)terki  n)äre 
jwav  an  ilvaft  crfpavt,  aber  bafür  bte  SSovegiingögvö^e  bcr  Saft  n?efent* 
\i<S)  hc\d)xäntt.  £)ic  5)hii?fc(n  mufften  ftd;  bann  mt^x  yerf üvjcn ,  aU  btc 
Änod;en  bewegt  ivüvben.  @tnc  fotd;e  (5invtd;tnng  |)ätte  ben  £)r9antgmuö 
ju  bcm  unv^oUfonimenften  23c>vegnng^a^pavate  geflempelt.  2;)abnrd)  aber, 
bafj  SpdKl  bvttter  Dvbnung  metftent|)eitö  x>cx^txx\^t\\ ,  beurfunbet  fid;  bte 
^ün|^Itd;fett,  iveld)e  nnfevem  ganjen  Äov^erbane  jnm  ©runbe  Hegt.  3«* 
bem  bcn  9)hiöfe(n,  wie  wir  bei  ben  nnnterifd;en  3Ser|)ä(tnijyen  fe|>en  werben, 
ungemein  gro^e  ^raftwirhmgen  burd;  ii)xt  ^ontractitität  ju  ©ebote  fielen, 
ftnb  fi'e  im  ©tanbe,  aU  ^f)ebet  britter  2lrt  ju  arbeiten  unb  auf  biefe  2Beife 
bebeutenbe  ©rcurftonen  ber  bewegten  ^£;eile  ^eröorjurufcn.  9^e|)mcn  wir 
5.33.  an,  ab  fei  bie  Sänge  ber  fenfre^t  ^erabpngen* 
ben  oberen  (Extremität,  c  ber  5lnfa^  beö  Seltoibeuö, 
unb  e6  öerfialte  ftd;  ac  :  ab  =  1  :  6,5,  fo  wirb 
jwar  jtener  SO^uefet  6%  ^al  fo  oiel  ^raft  brauchen, 
aU  wenn  fein  5lngriff^punft  unmittelbar  Ui  b  an  ben 
gtngerfpi^en  angebrad^t  wäre.  ^\t  er  aber  im  ©taube, 
bur(^  feine  3ufammenjie^nng  ben  Söinfel  c a  f  ober  c  a  g 
5U  bef^reiben,  fo  bewegt  er  ft^  nur  in  bem  23ogen  cf 
ober  cg,  fü^rt  bagegen  bie  Ringer  in  bem  6%  ^al  fo 
grofen  Ärei^abfd;nitte  db  ober  be  fu'n  unb  |)er.  S3ei 
\  ber  33ewegli(^feit  ber  ©etenfe  beö  (Ettenbogeng,  ber 
\^  ^anb  unb  ber  Ringer  fonnte  feine  ©efme  ni^t  hi^ 
"^  5u  b  ^inabgefüftrt  werben,  \x>z\\  fte  fonft  ni(^t  bie 
ganje  (Extremität  5?on  bem  Körper  abbucirt,  fonbern 
biefelbe  in  ben  genannten  (SJetenfen  gebogen  |)abett  würbe.  @ottte  ba|)er 
eine  bebeutenbere  (Ercurfton^gröfe  ju  ©tanbe  fommen,  fo  war  biefeö 
nur  auf  Soften  ber  Äraft  einzurichten.  %\x^  bemfetben  ©runbe  ^eftet  \xd) 
j.  33.  ber  Biceps  brachii  mit  feiner  ^auiptfe|)ne  an  bie  Tuberositas  radii, 
ber  Brachialis  internus  <x\\  ben  Processus  coronoideus  unb  bie  Tubero- 
sitas ulnae,  ber  Triceps  an  baö  Olecranon,  ber  Psoas  major  unb  ber 
Uiacus  internus  an  ben  Heineren,  ber  Glutaeus  medius  unb  minimus  an 
ben  größeren  9f{ot(f)ügeI,  baö  Änief^eibenbanb  an  bie  Tuberositas  tibiae 
u.  bgt.  Ueber^au^t  gilt  mit  wenigen  in  i^ren  Urfac^en  Itxd^i  ^u  ernennen? 
ben  Sluöna^men  ba^  ®efe|,  ba§  ftd;  bie  ©e^nen  fo  na|)e  aB  irgent»  mog* 
X\^  ber  2)re|)a(|fe  ober  bem  2)ref>punfte  anfügen,  öon  ber  Saft  bagegen 
\xx  größeren  Sßeiten  entfernt  bleiben. 

3nbem  aber  bie  5^atur  biefen  für  bie  Sluöbe|>nnng  unferer  S3ewegun'  792 
gen  fo  erfprie§Iic^en  ©runbfal^  meiftent^eitsj   befolgte,    berüdft(|)tigte   fie 
benno^  bie  ®röf  e  ber  gegebenen  5!Jfu^fetfraft  unb  mobiftcirte  |)iernad;  ben 
Slbftanb  beö  5Ingrippunftei^  ber  Äraft  »on  bem  ber  'i^\\.    :©er  2)eltoibeuö 
eine^   fe|)r   ftarlen  9)?anne^,    welcher  ftc^  erfd^offen   ^atte,    wog  ^)    mit 
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feiner  ©e^ne  auf  bev  rechten  ©eitc  448,05  @vm.,  auf  ber  (tnfen  443,77 
@rm.,  atfo  burc^f(^nittlt(^  445,91  (Bxm.  2)te  brei  ttnfen  Glutaei  Ratten 
tm  ©anjen,  nad^bem  jebev  »on  tf>neu  für  ftc^  befitmmt  tt)orben,  ein  @e* 
n)i(^t  »Ott  1309,01  ®rm.,  atfo  kina^e  brei  ^al  fo  inet  at^  ber  '^dtoU 
beuö,  welker  in  ä^ntic^er  Sßeife  auf  bie  obere,  ivie  fte  auf  bie  untere 
örtremität,  nnrtt.  2Da  nun  aber  biefe  nic^t  brei  9}?at  fo  fc^njer  aU  jiene 
ift  unb  bie  ^ängenunterf^iebe  biefe  Slbweic^ungen  nic^t  ausJgtei^en,  fo  er:= 
ftärt  fid;  ^ierau^,  weö^alb  ber  2)ettoibeu6  Uß  ju  bem  oberften  2)rittt^eite 
be^  Dberarme^  l^inabreic^t,  bie  Glutaei  bagegen  fc^on  in  ber  yiä^t  be6 
großen  Btottpüget^,  atfo  entfernter  x>s>\n  ^aftpunfte  angreifen.  Stu^  bem^^ 
fetben  ®runbe  finb  bie  ?D?ui^fetn  beö  Dberarme^  unb  beö  Dberfd^enfetö 
grö§er  at^  bie  be^  SSorberarme^  unb  Itnterfc^enfet^  unb  bie  te^teren  be* 
beutenber  at6  bie  ber  ^anb  unb  be6  gu§e6. 

793  5ln  Organen,  tt)etct;e  feine  großen  ^eiwegungeercnrftonen  gu  machen 
|)aben ,  werben  bie  ^ebet  brit^er  Orbnung  glei4)fam  auf  i|>r  9)?inimum  re* 
bucirt,  b.  p.  ber  5lngrip^^unft  ber  l^raft  unb  ber  ber  ?aft  mit  ober  o^ne 
ben  T)xt^pnnU  falten  fe^r  na^e  sufanimen.  S)iefe6  fe^en  itn'r  j.  33.  jum 
5i:^eit  an  ben  tfeineren  ^e|)tfo^fmu^tetn,  an  ben  %a\an  bee  Lingualis,  an 
benienigen  ber  ©eftc^t^muöfetn,  tret(f)e  in  bie  ^aut  aueftra^ten.  Sin  ber 
^ü^Ul^aut  be^  3^a^rungöfd)tauc^e^  enbtic^  bient  bie  ^raft  ber  \i(^  p* 
fammensie^enben  9}tU0!eIfafern  al^  2)rucf ivirtung ,  itJetc^e  ftc^  ber  @d^teim* 
^aut  unb  ben  auf  it;r  tiegenben  ©ebilben  niitt^eitt.  3nbem  aber  bie  ^ref# 
fton  in  ber  (Jircumferenj  attfeitig  erfotgt,  f^iebt  fte  ben  3n^att  be^  ©d^tau* 
^CQ  in  bie  ?ängenri(t)tung  fort. 

794  5^ren  ^rincipien  getreu  tt>irb  bie^flatur  einen  ^ebet  jn^eiter  Orbnung, 
b.  ^.  einen  fotcl;en,  tvo  bie  Ä'raft  an  bem  einen,  ber  S)re^puntt  an  bem 
anberen  (5nbe,  unb  bie  Saft  jimfc|)en  beiben  angebracfit  i^,  nur  ba  fierjietten, 
wo  befonberö  gro^e  Saften  burct)  t)erl;ättnifmä§ig  nic^t  fe|)r  bebeutenbc 
9)?uö!etn  gehoben  iwerben  fotten,  bie  9?ot^menbigfeit  fe^r  fiarfer  (Jrcurfto* 
nen  ber  erfteren  aber  ^inwegfättt.  §Im  beutlidiften  febeu  n)ir  biefe^  am 
g^u^e.  Man  betrachtet  jnmr  biefen  im  Ittgemeinen  in  feinem  3Ser|)ättniffe 
jnm  Unterfd)enfet  aU  einen  bo^pelarmigen  .^'ebet,  beffen  turjen  Slrm  ber 
^atcaneuö  unb  bejfen  längeren  ber  mittlere  unb  üorbere  S:^eil  be6  Su^eß 
bilbet.  %\lmx  einen  fotct)en  ftettt  er  nur,  wit  mx  balb  fe^en  trerben,  in 
einjetnen  fetteneren  gätfen,  nictit  aber  hti  bem  ©te^en  unb  bem  ©mpor- 
|)eben  ber  j^erfe  bar.  23erü^rt  er  ben  Soben  hti  aufrechter  ilörperftettung 
feiner  ganjen  Sänge  nac^,  fo  ^aben  mx  nur  einen  einarmigen  2öin!et|>ebet 
abc  (^ig.  71),  wetf^er  batb  jwifc^en  Metatarsus  unb  3e|)en  hü  a  feinen 
2)re^punft  ftnben  wirb.  Uebcr  bem  ©cfceitet  feinet  SSinfetö  ru|)t  bie  l)alU  ober 
ganje  ^orpertaft  (jie  nac^bem  wir  auf  jwei  gü§en  ober  nur  auf  einem 
mit  itn>a^  jurücfgeneigtem  £)berfor|)er  fte|)en),  unb  jwar  in  ber  9tid;tung 
bd,   n>dä)t  ber  ©rat)itation^tinie  entfpric^t.    ©riffe  3.  55.  im  erften  3)?o^ 


anbcrcr  Uutcvfuc^ungcn  Befilmmt.  S)ic  mir  mitgct^eitteu  in  ©raucti  gcmad^tcu 
Sliigabett  ^abc  i(f  ber  ©teic^fötmigfelt  mit  bem  Solgci'beu  ttegen  auf  ©rammen  re^ 
bucirt. 


m-  71. 


gia-  72. 
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mente  bte  Slc^tUesfei^ne  aU  ^raft  tu 

bev  ©tvcctton  cc,  alfo  untcv  bem 

aOSinfetbco  an,  fo  ivävc  bas  ^vaft* 

moment  ber  Caslrocncmii  uub  be^ 

Soleus  unb  Plantaris  bte  l*inte  aC. 

@tnb  akv  ec  unb  bd  ^>ava((et,  fo 

ift  baö  ilraftmoment  bev  l*aft  gicid; 

ag.     S!}?itfnn  öerl;cilt  ftd)  bte  SGStv* 

fung  ber  9J?u^fe(n  ju  ber  bcr  S(ÖX' 

perlaft  iyte  af  :ag,  b.  i).  bte  erfte* 

ren    ftnb    ^ter   au^na^m^wetfe   im 

3Sort|iet{.    >^eben  it)tr  nun  aber  bte 

gerfe  in  t>k  ^öpt  unb  corrigiren 

bie  3Ser|>ä(tm|fe  burc^  3uvü(fbtegung 

beß  Dberfor!per^  bergeftatt/  baf  un? 

fere  @^tt?ertinte  nod;  immer  burc^ 

baö  ©etenf  ^wifc^en  ®(l;tenktn  unb 

©prungbetn  fenfrec^t  in  bei  ^inab* 

ge^t,  fo  brer;t  fid)  ber  SStnfel^ebet 

^weiter   Drbnung   um    a.      Slttein 

bie  Slngriffötvinfet  onbern  fid)  für 

biefe^  S[)?oment.    Senn  ber  ber  iaft 

mxb  ju  abd,  b.   p.  fpi^er,  unb 

ber  ber  Slc|)it(e^fe^ne  jubce.    T)k 

Äraftmomente  ber  9}?u^fefn  unb  ber 

iaft  oer|>aUen  fic^  ba^er  tt^ie  ad  :  af, 

b.  |>.  ][ene  fommen  in  fe|)r  begün^ 

ftigte  3Ser|)ä(tniffe. 

S)ie  Urfac^e  biefer  eigent|njmli* 
(|en  @rf(^einung  ift  feiert  ein^u* 
fel;en.  Dbgfeic^  nämlic^  bte  Söaben* 
muöfetn  an  unb  fitr  ftcl)  cim  ni^t  unbebcutenbe  ®rö^e  beft^en,  fo  fte^en 
i^nen  bennoc^  im  3Ser:^ältni^  ju  ben  Saften,  it)eI4)en  fie  unter  mon4)en 
Sebingungen  baö  (S}(eic^gett)i4)t  Ratten  muffen,  feine  übermäßigen  Gräfte 
ju  ©ebote.  S5ei  bem  oben  erwähnten  '^annt,  weicher  öon  fotoffa(er  (Bta^^ 
tur  unb  34  3a^r  alt  war,  iDogen  auf  ber  tinfen  <Bnk  bie  Gastrocnemii 
460,47  @rm. ,  ber  Soleus  422,59  @rm.  unb  ber  Plantaris  13,84  @rm. 
Sßir  ^ahm  mithin  für  aüe  SD^u^fein,  n)el(t)e  an  bem  gerfenbeine  jie|)en 
fönnen,  896,90  @rm.,  b.  |).  nod;  mcf)t  bo:ppe(t  fo  öiet  at^  ber  Deltoideus 
unb  ungefähr  %  fo  öiet  aU  bie  Glutaei.  "S^ahü  taufen  bie  in  feiner  über:= 
mäßigen  ?[>?enge  i)or|)anbenen  ?^afern  ber  Gastrocnemii,  beö  Soleus  unb 
beg  Plantaris  eben  fo  gut,  al^  bie  beö  Deltoideus  unb  ber  Glutaei, 
me|)r  ober  minber  fc^ief.  ^^Je^men  n>ir  nun  an,  baf  ftm^  ^nbtöibuum 
axi^  nur  70  Äilogr.  tt)og  —  dn  Söertf),  ber  iei  ber  fotoffaten  ©tatur 
beö  fe^r  muöfutofen  unb  fnoc|igen  9)?anne^  e|)er  ju  flein  al^  ju  groß  fein 
bürfte  —  fo  Ratten  bie  Sßabenmuöfeln,  ttjenn  ber  S!)?enfc^,  no(|)  gar  nid)t 

««(entin,  ^M)i;rio(.  KOT«nf(f;fn.  II.  IQ 
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befonbetö  betaftet,  auf  einem  gu^e  fte^enb  bie  gerfe  emporhob,  f(|on  dnem 
78,047  mal  fo  ftarfen  ober  einem  SOfac^en  äöiberftanbe  ba6  ®Ui^^t\^i^t 
5u  Ratten,  ^ebenfen  n?ir  nun,  baf  jene  Bewegung  noc|)  mögtic^  Bleibt, 
wenn  fetbft  ber  9)Jenf4>  mit  anbern  ^öripern  kf4)n)ert  ift,  fo  evftcirt  e^  ftd^, 
wt^^alh  bie  5^atuv  pkx  Xion  i^rem  allgemeinen  ©runbfa^e  ahtjeicfet  unb 
ftatt  eine^  ^tUU  jtveiter  5lvt  einen  folc^en  brittev  Drbnung  fcf)afft,  um  ' 
bie  £toft  in  ein  günftigeveö  med^anifc^e^  Wlommt  jur  Saft  ju  ftellen. 
795  Söenn^ebet  erfter  Drbnung  gebilbet  njerben,  fo  mad^t  bie^fiatuv  ivie» 
berum,  i^vcm  ^auptprincipe  getreu,  ba,  tt)o  größere  ©rcurftonen  not^wen- 
big  finb,  ba^  Slnotogon  üon  ^thdn  britter  %vt,  b.  |>.  fie  bringt  bie 
^raft  an  ben  fiirjern,  bie  ^aft  an  ben  langem  ^thäaxm  an.  Siefee  fe- 
I)en  mv  j.  53.  an  bem  Ä'oipfgetenfe.  Sei ,  aufrechter  ©tettung  unb  gerabe 
nac^  i>orn  gerid;tetem  ©eftc^te  trip  bie  ©c^wertinie  be^  ^'c:pfeö  bie  mitk 
5Wifd;en  ben  ©etenffldc^en  beö  |)tnter^au:ptkine^  unb  beö  Sltta^  (2Ö.  unb 
@b.  S3e6er).  SQSenn  baber  auc^  i'ener  auf  biefe  SÖSeife  auf  bem  erfien 
^afött»infel  batancirt,  fo  liegt  bod)  fein  @c^n?er:punft  fe^r  ^^^ ,  fo  ba^ 
er  Ui6)t  noc^  üorn  überftürjte,  tt)enn  er  ni(|t  bur^  bie  ©trecfer  beö 
9?a(!en^  foglcicf)  junidg ehalten  mürbe.     S^enfen  n?ir  un6  nun,  a  fei  ber 

®ct)tt5ervunft,  ab  bie  @c^tt)ertinie  be^  ^o= 
^fe^ ,  c  unb  d  bie  ©etenffläc^en  be^  ^in*  i 
terbaupteö  mit  bem  erften  ^^aBnjirbel  unb 
e  bes   Processus  mastoideus   unb  Linea  i 
semicircularis    superior    ossis    occipitis, 
fo  tt) erben  ber  Sternocleidomastoideus,  ber  ,, 
Splenius  capitis  unb  ber  Trachelomastoi- 
deus  ber  tinfen  ®dk ,  n^enn  fie  ben  ^o!pf 
in  if)rer  9fii4)tung  ^injiefien  foKen,  in  ber 
©eftatt  beö  Sößinlel^ebelß   eca   arbeiten 
3n  ben  (Sd;eitelpunft  c  fällt  ber  Sre^- 
Vunft.     ec  ift  ber  fürjere  Hebelarm  ber 
einwirf enben   Äraft,  ac  ber  längere  ber 
wiberftet)enben  Saft,  welc^ie  letztere  in  a 
concentrirt  ift.     d^  wirb  ft«^  ba|>er  wie- 
berum  bie  Äraft  auf  Soften  ber  ©rö§c 
ber  Sewegungsercurfton  im  'yia^t^iii  U- 
finben.     5lef)nli(|e  Debuctionen  lajfen  ftd) 
rücfficbttidi  ber  23ewcgungen  beö  ^o^feö  in  ber  S'iidjtung  i>on  öorn  nad) 
hinten  ober   ber  S^bätigfeitcn  berienigen  9)?uöfcln,   welche   bie  Processus 
spinosi,  obliqui  unb  transversi  angreifen,  für  bie  verfc^iebenen  Körper* 
fteKungen  ma^en. 
(96         @in  unb  berfelbe  3:t;eil  fann  nac^  ?0?annid;faltigfeit  ber  äußeren  Um* 
ftänbe  bergeftalt  wirfen,  ba^^  ftd)  er  balb  alö  einen  ^ebel  ber  einen,  balb 
einen  fold;en  einer  anberen  Drbnung  barftetlt.    SÖSir  ^aben  j.  33.  gefe|)en, 
ba^  ber  gu§  bei  bem  (Stehen  unb  bem  5luf|»eben  ber  ^erfe  alö  dn  Söinfel* 
^ebel  jwcitcr  Strt  arbeitet.     Sic  ^raft  lag  an  bem  einen  (5nbe  beffelbenj 
nämlid)  bem  gcrfenbeinc,  ber  Sre^^^unft  an  bem  anberen,  ben  ?D?etatarfu^j 
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3c^ciigefen!cu  unb  bte  Cafi,  b.  ^.  bte  ©cl;n)erttnie  beö  Äöv))evö  ging  an  einem 
Dvte  j)t)tfd;cn  ktben  ^nah.  ©tijcn  ivtr  akv  j.  33.  mit  ükv  einanbev 
0efcl;tagenen  ilnteen  nnb  |>c6cn  unb  fen!en  bie  3c^cn  beö  fcl)tveknben  S3e{* 
\m ,  fo  ge^t  bev  5»!^  t«  einen  ^ebet  evftev  Slrt,  )t)e!(c()ev  einem  fot(i;en 
bvitter  Orbnung  analog  ifi,  über.     2)enn  ev  mxt>  ft^t  ju  bem  SGSinfet 


gig.  74. 


|>ef)el  abc,  wetc^ev  in  bem  (Sd)tik\  fcineö 
SSinfelö  b  feinen  2)re|)punft  l;at.  ^inge 
3.  33.  an  ben  3e^en  eineÖa|l  w,  tt)eW;e  in 
ber  @vat)itationöri(|)tung  ad  unter  bem 
SBinfet  dab  angreift,  unb  verlängern  mx 
da  judf,  fo  tt)irb  bereu  5!}?oment  b e  fein. 
Sie  St(^itteöfe:^ne  cg  axUittt  aU  traft  un- 
ter  bem  SÖinfei  geb.  @inb  nun  j.  33. 
cg  unb  df  paraltel,  fo  beträgt  ba^  teft* 
moment  ber  2ßabenmuö!eln  bh.  2)ie  htu 
ben  SeSert^e  ab  unb  bh  liegen  für  biefen 
%üU  (ni(^t  aber,  it^enn  cg  unb  df  feine  ^araltelen  barftetten)  in  einer  ge* 
raben  Sinie,  unb  wix  i^aben  ba|)er  einen  ibeaten  gerabtinigten  |)ebel  erfter 
t)rbnung  eh,  an  beffen  fürjerem  Slrme  bh  bie  traft  unb  an  beffen  läiu 
gerem  b  e  bie  Saft  barbictet.  T)it  2Babenmuö!etn  vertieren  unter  biefen 
^er|)ättniff€n  i^re  frühere  33egünftigung ,  ml^t  fte  M  bem  Stehen  Ratten. 
@ie  axUiUn  \\iä)t  mt^x  an  einem  ^ebet  ^weiter  Drbnung,  Ui  welchem 
ipre  2;t;ätigfeit  gegen  bie  ber  Saft  im  33ort^ei(  ift,  fonbern  an  einem  fol= 
cf)en  erfter  Slrt  unter  Slnatogie  eine^  ^tUU  britter  Drbnung.  2)en  attge* 
meiner  vorfommenben  3Sert;äUniffen  entfprec^enb  ift  jte^t  it;re  traft  au 
(^unj^en  ber  33eit)egungöercurfion  ber  B^^en  in  ^f^ac^t^eit  gekommen. 

5le:^ntid;e  verfd)iebenartige  bo^petavmige  ^^ebet  treten  unter  mannic^*  797 

fachen  9lebenumftänben  bd  ben  meiften  anberen  ©etenfen  ein.     Söä^ten 

nnr  aU  Seifpiet  ba^  (^Kenbogengekn!  mit  feinen  23eugern  unb  ©trecfern. 

^,     „  ©efeljt,  a  fei  ber 

*^'^-  '^-  9J?ittetpunft     ber 

2((^fe  ber  SÖatje, 

Yodd)t   an   bem 

d^arniergelenfe 

beg     (Sttenbogenö 

burc^  ben    unter* 

ften   X^dl  bes 

Dberärme^  bärge? 

fteüt  n?irb,  b  bie 

Tuberositas  radii, 

an  ivetc^e  ftc^  bie 

^au:ptfe|)ne  be^ 

Biceps  brachü  an* 

heftet,  unb  c  baö 

Olecranon,  tvet^te^  ber  Triceps  brachü  angreift.     3luf  ber  >^anb  ru^e  eine 

Saft  w,   fo  ba§  ber  gemeinfcl;aftHrf;e  (Sc^ivcr^unft  von   biefer  unb  bem 

10* 
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SSovbemrme  in  d  fcittt,  fo  fönnen  t^ix  unö  ba6  ©anje  aU  einen  mat|ie== 
maHf(|)en  ^efeel  da  »orfteßen,  «jelc^er  tn  a  feinen  S)re|):pun!t  unb  m  d 
feine  ia{t  ^at.  2)er  Biceps  tt)trb  il;n,  tt)enn  ber  SSorberarm  mit  bem  Dkr- 
orme  ungefä|)v  einen  rechten  Sßinfet  hütet,  mit  bem  Strme  ba  untev  bem 
fpi^en  SSinfet  bad  unb  bev  Triceps  mit  bem  SIvme  ca  unter  bem  ftumpfen 
SStnfet  cad  angreifen.  33ei  ftärferer  gterion  &en?egt  ff(^  urfprüngtic^  ber 
Sötnfet  bad,  bei  größerer  ©trecfung  cad.  SQStr  ^ahtn  alfo  ^ter  einen 
zweiarmigen  .^ebet  nac^  bem  principe  britter  Orbnung  mit  35efcl;ränfung 
ber  ^'raft  unb  (Srp^ung  ber  23ett)egung0gröfe  ber  Saft.  Segt  aber  j.  93. 
ber  9}?enfc^  bie  ^anb  flad^  auf  ben  5tifc^,  biegt  baö  (Jttenbogengelen!  unb 
täft  einen  großen  X^dl  feiner  ^örpertaft  auf  biefem  ru^en,  fo  önbern  ftc^ 
bie  SBerpltniffe,  tt)enn  j.  Sd.  ber  Triceps  in  X^äti^Uit  gerät|>,  um  5Borber= 
arm  unb  Oberarm  in  eine  gerabe  Sine  ju  bringen.  2)enn  je^t  liegt  ber 
gig.  76.  S)re^!punft,  ttjenn  ab  bie  Sinie  ber  |)anb  barftetCt,  in  bem 
j^  ^anbgetenfe  b.    2)ie  ^aft  it)ir!t  mit  bem  Hebelarme  cb, 

tt)enn  in  c  ber  2)re|):punft  beö  unterften  3:;^eileö  be^  £)ber== 
armeö  liegt  unb  bie  ^raft  mit  db,  ivenn  ft(|  in  d  ba^ 
Olecranon  befinbet.  35er(ängern  tt)ir  ab  ju  ag  unb  fal- 
ten bie  ^erpenbifet  ce  unb  df,  fo  axhätä  bie  Saft  mit 
bem  Heineren  'Momente  ce  unb  bie  Äraft  mit  bem  größeren 
df,  fobalb  b,  c  unb  d  in  eine  grabe  Sinie  fatten.  ©er 
Triceps,  ber  atfo  gett)ö^nti^  an  einem  ^ebet  britter  Orb* 
nung  t|)ätig  ift,  er^ätt  je^t  günftigere  33ebingungen  feiner 
"    ''    "     SöSirffamfeit. 

93ei  befd^werten  Jt^eiten  fann  natürlich  biejenige  ©tette,  an  tvelc^ev 
ba^  ®t\vi(^t  angebracht  ift,  in  |)o^em  ©rabe  tt)ec[)fetn  unb  auf  biefe  Seife 
bie  ^ebetöerbättniffe  »eränbern.  Sßenn  3.  S.  bie  ^aft  auf  bem  3Sorber= 
arme  \tatt  auf  ben  ^^ingern  aufliegt,  fo  iwerben  tk  33euger  be^  erfteren 
bur(|>  3Serfiirjung  bee  -^ebelarmeö  tt)efent(ic|  erleichtert.    S)a|»er  mv  au(^ 

j.  33.  fc^on  inftinftmäfig  ein  Äinb 
auf  bem  obern  X)xittt^dU  bes  35or# 
berarme^  unb  nic^t  auf  ber  |)anb 
3u  tragen  ^pflegen.  (5tne  ^aft,  bie 
auf  bem  Etüden  beö  frei  pngen# 
ben  guf e^  angebrad^t  ift,  fann  auö  ^ 
bemfelben  ©runbe  öon  ben  SSaben^j 
muötetn  e^er  bewältigt  werben,  aU 
wenn  fte  auf  ben  3e^en  fd^webt 
u.  bgt.  me|)r.  2)a9  aber  auä)  bie 
^f^atur  fetbft  fotc^e  Tiommtt  nic^t 
aufer  2lc^t  taffe,  te^rt  am  beut* 
ticfeften  ber  Unterfiefer.  2)iefer  ^at 
bie  ^orm  einest  2Q8inMf>ebe(ö.  ©ein 
©elenffortfa^  bient  aU  2)re^watje. 
(Sein  Processus  coronoideus  ba# 
gegen    ^at   biefetbe    ©cftimmung, 


i^.  77. 
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i  wetcf;c  ixnv  fvii^ev  (§.  743)  an  bcm  ßvo^ett  9iott^ügct  be^J  €)Ux\d)tnkU 

I  unt)  anbcveii  Änocf)cnfovtfä(3en  cvtäutcvt  l)ahin,  b.  I;.  bcn  Dkbtits  ober  ^ek(= 

'arm,  unter  mctc^em  bie  fetnesjtvcgö  rcc|)t*,  fonbcrn  f:pti3»vin!(tg  angretfenbe 

I  @e^ne  beö  Temporaiis    ar&cttct,  ju  vergrößern.      S)cnfen  wir  un^,   a 

I  (gtg.  77)  [ei  ber  2)re|)punft  beö  Unterfieferö  im  Äiefergetenfe,  fo  ^aben 

UviVf  ttjenn  bie  ©c^neibe^äfjue  ttwa^  jerbeißcn  foUen,  für  ben  @ci)iäfen* 

muöM  ben  %vm  ba,  welcher  j.  33.  unter  dba  angegriffen  mxh.     ®dn 

I  Äraftmoment  gteid^t  ha^tx  ae.  3ert'eißen  wir  etwa^  mit  ben  ©c^neibejä^nen, 

fo  tft  ber  ^eklarm  ber  Saft  ca,    welcher  5.  33.  unter  fca  t|iätig  i^  unb 

ba|)er  ein  Cajlmoment  ag  ^at    2ffienn  bagegen  ber  ju  jerbrüdfenbe  (Segen* 

jlanb  unter  bie  ißarfsä^ne  bei  h  fommt,  fo  »erfiirjt  ftc^  ber  Hebelarm  ju 

ak.    2) er  SBinM  iha  wirb,  wenn  cf  unb  hf  iparaltet  Meiben,  nur  info* 

fern  ein  anberer  aU  gac  unb  gah  ober  bie  Äaufrä(|)e  ber  beiberlei  3ä^ne 

von  einanber  ah)x>e\d)tn.     Siaö  neue  ?aftmoment  verfeinert  fi^  aber  ju 

ak,  b.  ^.  ber  @c^täfenmu^!et  vertiert  um  fo  weniger  Äraft,  aU  ak  für* 

jer  geworben  benn  ag.    5le|)ntid&e  3Ser^äftniffe  treten  au^  hd  bem  Masse- 

ter  nnb  ben  Pterygoidei    ein.      Sie  33a(l5äf>ne   werben  ba^er   für   bie 

gleiche  Sufammenjiepung^grö^e  fräftiger  aU  bie  ©cfjneibe*  unb  ©cf^äfme 

wirfen.    2)a^er  aud;  fte  von  ber  9?atur  vorjugöweife  mit  formen  verfel;en 

ivorben,  welche  ju  bebeutenberen  unb  me|ir  vert^eitten  Drurfwirfungcn  ge== 

fc^idt  finb. 

9^ur  btejtenigen  Wlü^hln,  w>dd)c  von  firen  ^noc^ent^eifen  entfpringen  799 
unb  bereu  Slngrtp:punfte  t:^rer  ^tiii>^dt  wegen  ju  feinen  ftarren  5lus3gangö* 
{teilen  ber  Sßirfung  bienen  fönnen,  üben  einfeitige  ^jfecte  au^.  ©0  §.23. 
be|»errfc^en  bie  meiften  ©eftd^tömusfetn  bie  @eftci^tö|)aut,  beft^en  aber  auf 
bie^Drt^veränberung  be^  ©c^äbeB  feinen  ©inftu^.  Stuf  gteid^e  Söeife  |)aben 
ber  Stylopharyngeus  unb  Salpingopharyngeus  bie  Äraft,  ben  @4)(unbs 
fo^f  in  bie  |)ö^e  ju  lieben,  ntc^t  aber  von  biefem  au^  auf  bie  23ewegungen 
be^  @riffe(fortfa|e^  unb  ber  ©uftac^ifc^en  S^rompete  ju  wirfen.  3«* 
bem  ft(^  aber  ber  größte  X^di  ber  ^n^fdn  an  verfc^iebbare  Änoi^enpar- 
t^ieen  anfe^t,  vermag  nic^t  bloß  i^re  5lnfa$fe:pne,  fonbern  au^  i^re  Uv 
fprung^l^ette  aU  Slngriff^punft  ju  wirfen.  hierbei  werben  natürlich  bie 
|)ebetver^äUniffe  balb  jum  a5ort^eit,  batb  jum  ^f^ac^tfieit  veränbert.  ^äuftg 
regutireu  ft(|>  bann  biefe  35er|)ättntffe  ft  m^  ber  ©röße  beö  SSiberftanbeö 
auf  bie  jwecfmäßigfte  SÖeife.  ©te^en  wir  §.  33.  auf  bem  einen  33eine  unb 
jie|>en  bie  anbere  (Extremität  burd^  ben  Psoas  major  unb  ben  Iliacus  in- 
ternus gegen  bie  33auci)wanb,  fo  liegt  ber  ©reftpunft  in  bem  ^üftgeleufe, 
ber  ^ngripipunft  in  bem  fleinen  ^ott^ügel  unb  ber  Saftpunft  in  bem 
©c^werpunfte  ber  unteren  Extremität,  ©a  nun  ber  te|tere  von  bem  S)re|>' 
pmtH  be^  ^üftgelenfea  bebeutenb  weiter  at^  ber  fleine  Dtott^üget  ent- 
fernt tft,  fo  beftnben  ftc^  ber  große  Senbenmuöfet  unb  ber  2)armbefnmuöfet 
im  9?ac^t^eite.  gurren  biefe  aber  ben  stumpf,  inbem  wir  mit  betben  gü== 
ßen  auf  bem  33oben  ru^en,  nacf)  vorn  unb  unten,  fo  UdU  jwar  ber 
Sre^punft  berfelbe,  aUdn  ber  ©^werpuuft  beö  Dberförpers  fättt  in 
Die  9^ä^e  beö  Promontorium  unb  bie  genannten  ^mfdn  erreichen  gün* 
[tigere  3?er"pättnip.    3n  bem  erfteren  gälte  gleicht  jeboc^  aud;  nur  bie  ju 


150  ?li)fitteftt)irfungett  meif)rerer  ^u^Uln. 

ükrtDtnbenbe  Saft  bem  ©enjtd^te  beö  einen  33e{neö,  in  bem  le^teven  bem 
be^  9fium!pfe6,  beö  ^atfeö,  beö  Äo!pfeö  unb  ber  oberen  (yrtremttäten. 
800  äÖirJen  me|>rere  9>?u^feln  auf  ein  unb  baffetk  pafftöe  S3ett)egun9g=: 

organ  g'(eicf)5eitig  ein,  fo  muffen  ftc^  bie  .^ekberpltnip  änbetn,  fobalb 
bie  Stngrip^unfte  yevfc|)ieben  finb   ober  ber  3^9  in  ungteid^en  S^ic^tungen 
erfolgt.    2)ie  ouf  biefe  SOSeife  erzeugten  3Bir!ungen  beru^^en  auf  ben  @e= 
fe^en  ber  gteirf)armigen  ober  ungleic^armtgen  ^ebef  unb   be^  ^arat(eto=| 
grammeö  ber  Gräfte.    SßSä^ten  wir  5.  ^.  aU  bag  einfac^fie  ^arabigma  bie| 

graben  Slugenmu^Mn.    ab  cd  feien  bie  5ln« 
fa|:pun!te  ber  le^teren  an  ben  fenfrec^ten  !rei^= 
formigen  Duerfe^nitt  ber   Sclerotica,   beffenf 
9)iitte()3unft  in  e  fdöt.     af  fei  bie  ^raft  beö 
Rectus  superior,  bg  bie  be^Rectus  internus,! 
ch  bie  beö   Rectus  inferior  unb   di   bie  beö 
Rectus  extemus.     ^ft  af=bg=ch  =  di 
unb  tt)ie  in  biefem  ^aUt  immer  feg  =  geh| 
=  hei  =  ief=  90^,    fo  |>akn  Djir  einer; 
feit^  in    ef  unb   eh  unb  anberfeit^   in  ei 
unb  eg  gleiche,  okr  entgegengefe^te  ^ebei= 
arme,  b.  ^.  bei  gtei^jem  @rabe  ber  3ufam= 
menjiel^ung  ober  (^rfd^Iaffung  tt)erben  einonber  ber  Rectus  superior  unt 
inferior  unb  ebenfo  ber   Rectus  externus   unb  internus  ba0  @Iei(f)gett)ici[)l 
Ratten.     Soge  fi^)  bagegen  ber  legtere  9}?uöfe(  mit  ber  Äraft  ek,  bei 
dufere  grabe  Stugenmuöfet  |)ingegen  mit  ber    ei  pfammen,    fo   ttJitrbt 
ber  Bulbus  mit  ber  freien  ilraft  gk  na(^  innen  gewanbt  ttjerben. 

Hm  unö  bie  SÖirfung  jtt)eier  benachbarter  graber  §lugenmu^!e(n  51 
i?ergegentt)cirtigen,  fönnen   tt)ir  fotgenbe  23etra^tung    anfteEen.     ©efe^t 


■3^  /^ 


Siü-  79. 


ber  Rectus  superior  wirfe  mit  ad,  ber  Rectus  in- 
ternus bagegen  mit  be,  fo  «werben  beibe  mit  i^rer 
ungleichen  Gräften  an  bem  |)ebel  ab  axUxHn.  2)i(, 
2ßin!ei,  unter  it)eW;en  fie  angreifen,  muffen  immer 
bie  gtei4)en,  nämüd;  135o  fein.  2)enn  mv  ^abtr 
in  bem  2)reiecEe  abc  hd  c  einen  Steckten  unb  a(: 
=  cb,  foIgtic|)  cab  =  cba  =  450;  mithin  dab 
=  eba  =  135o.  Unter  biefen  58er^ättniffen  wirl' 
eö  für  bie  ftatifc^en  WtommU  i)ot(!ommen  bas 
(^Ui6)t  fein,  ob  ber  gleicharmige  |)ebel  ab  Ui  i 
nnb  b  öon  ben  ungteid;en  Gräften  ad  unb  be  in  Angriff  genommen  n?irt 
ober  ob  an  ii;m  gleiche  Jlrcifte  arbeiten,  it)ät;renb  ftc|)  bie  ^ebeUängen  a 
nnb  fb  umgefet)rt  tt)ie  bie  urfpviingttcl)en  Äiräfte  5?er|>a(ten.  2ßir  ^ahti 
mit|)in  bf :  af=ad  :  be.    5^un  öerl;äft  ftc()  cf:ai?=:Q:(p   unb  cfrft 

=  g:^.      ^Ifo    cf  =  — z~^=     -./■'    •      ^^    *^^^'    ^^^^'    Q  =  S.      ©a^Ct 


;b 


«P 


t 


—^  =  ^,  b.  ^.  ag:gb=:^:t^'.     ©e  ivar  t^  =  90"  — 9p,  b.  f».  atfi 
bur^  bie  ungtetcf)artige  Sßirfung  be^  Rectus  superior  unb  bee  Rectus  in 
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lernus  \mxi>  baö  5luge  bcvgeftatt  fcl;tef  ijejogen,  bafj  ftrf;  bei*  ^f^döungö- 
mwM  gegen  bie  gvöfjeve  Ävaft  ju  bem  gegen  bte  geringere  ivk  bie  le^* 
tere  jur  erfteren  yerl;(i(t.  Ober  ber  ''Jietgungötvtnfel  ber  ftcirferen  Ä'raft 
gtetct)t  90«  nuttttpitcirt  mit  ber  fd)iväc(;eren  itraft  unb  biöibirt  burd;  bic 
(Summe  kiber  ütxäftc.  2)aö  Ouantum  ber  MittcUxaft  wirb  natürtid;,  ttjenn 
man  eö  mit  reci)ten  äöinfetn  ju  t|)un  ^at,  ber  Ouabratttjurjet  auö  ber 
«Summe  ber  Ouabrate  ber  ßrinjenräfte  entfpred;en. 

^ilvh-iten,  j.  23.  ik  bäten  genanntoit  9)?uöfe(u  mit  g(eic()en  ilräften,  fo  wirb  natür- 
lich ber  ,3itgwinfc(  45»  fein,  b.  1).  gerabe  in  ber  9)iitte  jwifd)en  ber  @enfred)ten  unb  ber 
iporijontalen  liegen.     9Bäre  a6er  j.  93.  tie  '5:i)ätigfeit  beö  Rectus  superior  IVa  Wtai  fo 

90" 
(tarf,  a(ö  bie  beö  Rectus  internus,  fo  ^ttm  wix  für  itn  5teigungöwinfe(  x  = 


1  +  1,5 

=  36^  b.  (;.  ber  Qiugapfel  wirb  bergcftalt  fc^icf  gebogen,  ta^  er  um  36"  i'ton  ber  @enf-- 
ve^ten  unb  um  54''''DDn  ber  iporijontalen  aBweic^t.  X>k  ©röfse  beö  3ugeö  glii^e  in 
i)em  eriteren  «yalle  v^2  =  1,4142. 

;3ttbem  analoge  3Sert;(ittntp  ki  ben  meiften  ?i}?uöfetn  unferö  Äoriperö  801 
(][ebod;  pufig  mit  2lbit)ei(^ungen  ber  äßinfet)  ix)ieberfe^ren,   entj^e^t  um 
unenbH(j)e  dUi^c  mögttd;er  9}?obtftcationen  ber  3«g«c^tungen.  Sie  n?id;tig* 
jien  S^lormen,  n)e(d;e  in  biefer  S3e5iet;ung  hervortreten,  taffen  ficE)  auf  fo(* 
genbe  fünfte  ^urüdfü^ren: 

1)  33ermöge  ber  fettli4)en  @i;mmetrte  unferer  Äör^erorgane  bitben 
alte  gteid;namigen  9}?uöfetn  beß  Äopfeö  unb  be^  9?umpfe^,  fofern  fie  auf 
bie  Congitubinata^fe  ber  SSirbetfäute  unb  bereu  33ertängerung  nacf)  bem 
^o!pfe  in  rein  fetttic^erS)irection  mxkn,  entgegengefe|,te  i^räfte  ober  5lrme 
eineö  ^ebetö  erfter  Orbnung,  beffen  X)xü)pünit  in  bie  genannte  hängen- 
a(|fe  fäUt.  2Öenn  ft'c^  j.  33.  bie  Intertransversarii  ber  red)ten  <BtiH  ebenfo 
ml,  aU  bie  ber  ttnfen  ^ufammen^ie^en,  fo  ivirb  @teid;gett)ic^t  ^errfd;en, 
b.  |).  e^  tt)irb  {iä)  bie  SBirbetfäute  weber  na^  ber  einen  noc|)  nad;  ber  an== 
bern  <Bdtt  neigen.  2)er  2)re|)punft  bagegen  ivirb  mit  ber  bo:p^etten  Ä'raft 
ber  Bwfßtt^^^^S^^^iiJ^g  ^^^  Intertransversarii  ber  einen  <BdU  befd;tt)ert  fein. 
Ueberwiegt  bagegen  bie  (S'ontraction  ber  red)ten  Duerfortfa^mu^fetn,  fo 
mu^  bie  SBirbelfäuIe  mit  bem  Unterfc^iebe  ber  rechten  unb  tinfen  Inter- 
transversarii nad;  red)t^  geführt  tverben.  2)ie  2;|)ätigteit  biefer  9)?uöfetn 
ift  mithin  »orjug^tt)eife  auf  bie  S3eit)egung  ber  ^ö^c  gerid;tet.  2tet;nti^e  SSer- 
|)ältniffe  gelten  für  bte  Transversales  cervicis,  Semispinales  colli  et  dorsi> 
.Scalenus  anticus,  medius  unb  posticus  rüdftc^tttd)  be^  |)at0t|>eiteö  unb  ber 
Quadrati  lumborum  in  betreff  ber  Senbenpart^ie  ber  SSirbetfäute.  5luö 
bem  gleichen  ©runbe  ftnb  5.  ^.  ber  Tibialis  anticus  unb  bie  Peronaei  für 
bie  ©ettenränber  be^  gu^eö  Stntagontften ,  i^)ä^icnb  fie,  ivenn  fie  ^ufam- 
menn^trfen,  ben  ganzen  guf  im  gu§ge(en!e  vorn  emporheben- 

2)  <B^on  bei  ben  genannten  SOJu^fetn  gen)innt  bie  9tatur  baburd;  an 
SStetfeittgfeit  ber  SSewegungen,  ba§  bie  f5iäd)e,  tt)etd;e  burd;  bte  5lnfa|* 
punfte  ber  ^düid)  f^mmetrifc^en  9}?ußfeln  ge|)t,  mit  beiieuigen  S-beue  ntc^t 
jufammenfättt,  metd)e  burc^  bte  2)re^are  unb  ben  ^nfa^punft  ber  9)?u^^ 
fein  ber  einen  Bdtt  tauft,  di  arbeiten  ba^er  jwar  bte  entfpred|)enben 
©eitenpart^ieen  für  bie  lateralen  9fiid;tungen  entgegengefe^t  unb  ^eben 
ftd;  bei  gteid;en  träften  in  biefer  ^inftc^t  it)ed;fetfeitig  auf    Stltein  jieber 
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@vab  i^xtx  (Eontxaction  ge|)t  beö^atb  nt(|)t  »ertoren,  [onbern  ev^ö(t  einen 
:pofttiöett  (Effect  nad^  öovn  ober  ^tnten.  SPJan  jte|)t  (etd;t,  ba§  burc^ 
btefeö  ^rtttct:p  i)er|)ütet  Sorben,  ba§  ^'eber,  fetbft  ber  genngfte  @rab  sjon 
SD^uefelcontvactton  tn  (Sr^attuncj  be^  [ettltc|)en  @(etc^gen)tcl;te^  nu|Io^  »er* 
f(|tt)enbet  ttjerbe,  fonbevn  SWÖ^^tcl)  in  anberen  D^ttc^tungen  ferne  (Energie  mU 
n^tc^eln  fönne.  Seinen  fe^v  einfachen  33e(eQ  btefer  93er|)ältniffe  geben  bte 
betben  Sternocleidomastoidei.  S^el^men  mv  5.  23.  an,  ab  fei  bie  §lc^fe, 
um  n^elc^e  \id)  ber  ^o:pf  in  ben  J^intev|)ouptögelen!en 
^'3-  80.  ^j.^^j  ^^^  ^  ^^^  mttdpmtt  berfetkn.  23ei  d  unb  e 
beftnben  ftc^  biefeeiben  Processus  mastoidei,  bte  gtei^weit 
yon  a  unb  b  unb  mithin  auc^  yon  c,  aber  na(^  aufen  ijon 
biefen  fünften  liegen,  ©reifen  nun  bie  Reiben  Sternoclei- 
damastoidei  mit  ben  gleichen  ©ro^en  df  unb  eg  unb 
ben  g{ei(i;en  2Öinfetn  fde  unb  ged  an,  fo  tt)erben  fte 
'"  bie  §lre  ab  nac^  feiner  @eite  l^in  bre^en  fonnen.    Denn 

fte  arbeiten  an  ab  unter  ben  in  ^'eber  93ejie^ung  gleiten  Sßinfet^ebeln 
fac  unb  gbc.  ©riffen  fte  ba|)er  bei  b  unb  a  an,  fo  ginge  in  biefem 
^aEe  aüe  i|>reÄraft  jur^erfteUung  beö  @(eic^geii:)icf)t^  verloren,  ^nbern  aber 
bie  ^atüx  ben  f  opf  öon  hinten  nac^  öorn  unb  umgefe^rt  bewegti^  ma^t  unb 
bie  Processus  mastoidei  nai^  oufen  x>on  bem  «^inter^tauptögelen!  i?ertegt, 
fo  njivb  jivar  bann  feine  feitlic^e  S^ieigung  beö  Äo:pfe^  ju  ©taube  fommen;  aU 
hin  biefer  tvirb  mit  ber  bo:ppeften  ^raft  öon  ch  nact)  üorn  unb  unten  geführt 
tt)erben.  Slrbeiten  beibe  Sternocleidomastoidei  mit  ungfeic^en  Gräften,  fo 
fann  ftierbur^)/  tt)ie  man  !(eict)t  fte^t,  eine  unenbtid}e  3^ei^e  i)on  SSoriatio- 
neu  ber  Sf^eigung  nad)  üorn  unb  nac^  ben  (Seiten  J)eri?orgerufen  werben,  i 
©in  ä^nlirf)e^  ^rincip  tä§t  fid;  auf  bie  ganje  SÖirbelfäute  ou^be^nen.  "^k 
liegen  ^ier  ber  S)re|)piinft  unb  bie  Sln^eftungöpunfte  ber  beiben  feittic^en 
f9mmetrif(|)en  9)fu^fe(n  in  einer  (5bene.  ^ntmer  bitben  bie  beibertei  2)urc^= 
gang^fläc^en  im  Duerfctjnitt  gtei(i)f(^enftige  S)reiede.  2lu6  biefem  ©runbe 
arbeiten  j.  23.  bie  Longi  colli  unb  Scaleni  für  bie  Beugung  be6  ^aW 
t^tik^,  bie  fämmttic^en  '^aätn^  unb  9?üdenmu^fetn  für  bie  ©tre(fung  ober 
2)re^ung  bes5  Äopfe^  unb  ber  SSirbetfäuIe  hä  toeitem  »ieifeitiger,  aU 
wenn  i|>re  ^ebet  in  i^ren  2)re^))unften  nur  in  einfeitigeren  9fti4)tungen  be* 
weglief  gewefen  wären. 

3)  Stm  ©eftc^te  |)aben  wir  ipciuftg  tro^  ber  feittid^en  (Symmetrie  Ui 

ber  gleichen  3ufammensie|)ung  ber  anatogen  aber  entgegengefe^t  wirfenben 

'^n^hin  feine  3ftu^e,  fonbern  2}eränberung ,  \v>di  bie  Stngrifföpunfte  fetbfl 

md)t  feft,  fonbern  beweg(i(^  ftnb.    dQ  bejeic^ne  j.  iS.  ab  Ut  Sinie,  welche 

^^.    g  i)on  einem  9)?unbwinfet  jum  anbern  öer^ 

^^'  tauft.    :©iefe  werbe  in  c  ^atbirt.    ©rei* 

fen  5.  23.  bie  beiben  Zygomatici  majores 

unter  b^n  gteid)en  Sßinfetn  dac  unbebg 

unb  mit  ben  gleichen  Gräften  da  unb  eb 

'y ä 5— — f an,  fo   fönnte  feine  23ewegung  in  ber 

iporijontaten  9tic[;tung,  wenn  a  unb  b  ftr 
wären,  erfolgen,    ©a  biefem  aber  mä)t  ber  gatt  ift,  fo  fü^rt  da  mit  ber 
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Ävaftixn'vhing  df  bcn  ^unft  a  imb  cknfo  ob  mit  bcr  "oon  eg  ben  ^imit 

b  nad;  auf^cn  unb  jum  J^^cit  nad;  okii.    2)ie  9)?unbfpaUe  iinrb  auf  btefe 

%xt  tx\\)cikxt.    ^kv  fättt  nlfo  bte  größte  Entfernung  bcv  Snb!punfte  a  unb 

i  b  i)on  bem  5!)tttte())unfte  c  mtt  bem  SOkrimum  bev  (Jontvactton  ber  Zygo- 

'  matici  jufammen.    2)aö  Umgefe|)rte  ^ahm  wix  bei  ben  Ä'vetßmuöfetn,  wie 

rben  Sci;tiepevn  bev  Slugen,  beö  3)?unbeö,  beö  Slfterö,  bcv  33Iafe,  ben  33er^ 

engern  ber  ©d^eibe,  ben  DW^renmuöteln  beö  5^a:^rungöf(i;(aud^e0.     2)enn 

I;ter  entfpric()t  bie  griJf^te  (£rfct;taffnng  bem  SOkrimum  unb  bie  größte  3u* 

fammenjiefjung  bem  9}?inimum  beö  Sumcn. 

4)  2)a  bie  (Extremitäten   feitlid;  fpmmetrifc^  an  bem  D^tum^fe  ange^ 
i' brockt  ftnb,  fo  »ermatten  fte  ftc|  im  ©anjen  mt  gteid;e,  aber  entgegen* 

gefegt  ittirfenbe  3:^eite.  SSenn  ftd)  j.  S.  beibe  Deltoidei  hd  berfetben 
giration  beö  @c^uitergeten!eö  in  gleichem  ^aa^t  jufammenjie^en,  fo  ent* 
fernt  \i^  ber  eine  2lrm  ebenfo  wdt  aU  ber  anbere  öon  jebem  fünfte  ber 
iDZittetiinie.  2ln  jieber  einjelnen  (Extremität  bagegen  treten  abtt^eic^enbe 
.55erf;ältniffe  i^erüor.  (Si^on  am  9?umpfe  nämlic^  galten  fic^,  mt  mx  ge* 
fe^en  :^aben,  bie  analogen  3??usfeln  an  beiben  «Seiten,  ni^t  aber  in  ber 
3f{ic^tung  von  vorn  nac|)  |)inten  ba^  (5)Iei(|)gett)id)t.  Sin  bem  Slrme  unb 
bem  %\i$t  be|)nt  fiä)  baö  ^rincip  ber  Ungieid;^eit  faft  auf  atie  SDimenfio* 
:  nen  au^.  (Eine  n^a^re  SSieberi^oIung  berfelben  9)?u^fetn  in  feitli^en  ?fltU 
^en  |)aben  mx  nur  an  ben^^ingern  unbB^^en/  unb  felbfi  eine  f^mmetrifc^e 
3Sert{>eifung  gteic^  mxhnttx  '^Dlu^fdn  erfc^eint  nur  unooKftänbig  unb  an^^ 
na|)möweife,  irie  j.  33.  hti  ben  gleroren  unb  (Extenforen  ber  ^anbn?urjet 
2)agegen  fiatten  ficf)  l^ier  ung(ei(^artige  Tln^kln  unb  S[)?u^felgrup;pen  in 
ben  5?erfc^iebenften  Directionen  ha^  Slequiliber.  @o  5.  93.  in  ber  D^iic^tung 
üon  »orn  unb  hinten  bie  gieroren  unb  (Extenforen,  in  ber  von  auf en  nac^ 
innen  bie  Slbjielier  unb  2lnjie|ier  unb  in  fc^iefer  bre^enber  33a^n  bie  ^ro== 
natoren  unb  @u:pinatoren.  hierbei  arbeiten  puftg  unglei^e  Gräfte  gegen 
einanber,  fo  ba§  äußere  5^ebenmomente,  mt  5.  33.  bie  Sänge  unb  bie 
33er^äitnip  ber  ©c^njere  ber-^ebel  ftinjutreten  muffen,  n)enn  ©leic^gewic^t 
ju  (Staube  fommen  foli. 

5)  da  verfielt  fic^  öon  fetbft,  baf  jn^et  ober  me'^rere  '^fftn^fän,  wti6)t 
benfetben  |)ebet  angreifen  unb  fii^  nic^t  gänslic^  aufgeben,  atä  componi- 
renbe  SÖirfungen,  bie  nac^  ben  (SJefe^en  be6  ^arattelogrammeö  ber  Gräfte 
einen  SJiitteieffect  erzeugen,  auftreten.  ®^Xhft  bie  einjetnen  Stbt^eilungen 
eineö  unb  beffelben  ^JtuihU,  5.  95.  be^  Deltoideus,  i)ermögen  auf  biefe 
Seife  §u  tt)irfen.  ^ierburc^  fönnen  natürlich  bie  9^i^tungen  ber  betveg? 
ten  X^dU  auf  baö  manni(^fac|)fte  öeränbert  unb  bie  Functionen  ber  an== 
regenben  Gräfte  wefentti^  mobiftcirt  werben.  93i^tt)ei(en  aber  benu^t  bie 
Statur  bie  (Erfc^einungen  beö  Äraft:parattetogrammeö  für  bie  urfprünglic^e 
|)erfteKung  "oon  ?D^u^!eIgru!ppen.     Sßenn  biefe  nämtid;  nic^t  in  ber  0ti(^* 

itung  ber  SOfJittelfraft  mit  g(eid;em  SSort^eile  angebrad^t  werben  fonnten,  fo 
ftnben  fi(|  jwei  feitlic^e  Komponenten,  welche  fic^  jnr  9)?ittelrid)tung  i^er- 
i  einigen.  Sin  beutüc^eö  93eifpiet  ber  3lrt  ^aben  wir  an  bem  Psoas  major 
!  unb  Iliacus  internus.  Slbftra^iren  Wir  öon  ben  gafern  beö  tef,tern,  welche 
lan  ba6  ©(^enfetbein  felbfi  ge|>en,  fo  büben  beibe  5!)?u^!eln  nur  einen  ^wä^ 
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gaMtgen  X^äi,  beffen  tiefte  jwar  ifolivt  mxfm  föntten,  meift  aUx  ge* 
Sig.  82.  metnfc^aftltc^  axhdtm.  Stegt  nun  j.  S.  6et  c  bev  fletne  9tott* 
^^,  |)üget  unb  ge^t  bev  3ng  be^  Psoas  major  in  bev  ^t(f;tung  ca  unb 

bev  beö  Uiacus  internus  tn  bev  üon  cb,  fo  n)tvb  natüvti(|>  etn 
9}?ittetjug  cd  ju  ©tanbe  fommen.  2Säve  tn  btefer  ^t'vecHon 
nuv  eine  SJJuefetmaffe  angebva^t  ivovben,  fo  I;ätte  nic^t  bie 
hxtitt  £)6evfläd)e  be^  DavmBeine^  ju  t^vem  gvö^ten  X^tiU 
aU  Sluögang^punft  benu^t  ttJevben  unb  felbfi  bev  Psoas  ni^t 
fo  üottfonimen  Jtevgeftettt  wevben  fönnen.  ^nbem  ahn  biefe^ 
evjielt  n)ovben,  »evmogen  überbieö  no(|>  Psoas  unb  Iliacus  ifos 
iivt  5U  avkiten. 

802  ^it  bem  9^amen  bev-  Slntagontften  belegen  tt)iv  otte  9)?uöfe{n  unb 
S[>?u6!etgvup!pen,  n)et(|e   einanbev  in  ivgenb   einev  S^lic^tung  haß  ©ietc^ge* 
ivii^t  IjaiUn  fönnen.     ^kx^tx   ge|)öven  j.  ^.  bie  feittic^  f^mmetvifc^en 
5i}?uö!etn  bev  SSirbetfäute ,  bie  gteroven  unb  (^vtenfoven,  bie  5lbbuctoven 
unb  5lbbuctoven,  bie  ^vonotoven  unb  ©upinatoven  u.  bgT.    Tlan  fte|)t  aUx 
idfi)t,  ba^  biefe  33e5eirf)nung  nuv  eine  xtlatiu  ift     2)ie  feitüc^  fpinmetvi- 
fc^en  9}lu^fetn  bev  SOSivbeifäute  bitben  jwav  füv  bie  33veitenac^fe  Slntago* 
niflen.    SKKein  in  23etveff  bev  Sti^tunßen  öon  »ovn  m<^  |)inten  fummiven  ,, 
fic^  t|)ve  Söivfungen  unb  ^ben  i^ve  gemeinfc()afttic^en  ^ntagoniften  »ov  bev  ! 
2SSivbe(fäu(e.    Sei  ben  veinen  ^^avnievgetenf en ,  tt>ie  g»  33.  an  bem  dUtn^  i 
bogen,  finb  jn^av  bie  gt^voven  unb  Svtenfoven  ftvenge  Slntagoniften ;   tt)0  i 
^ebod^  bie  S3en)egungen,  wk  3.  i8.  am  ^niegeten!e,  fveiev  ttjevben,  txitt  l 
biefeö  veine  35ev^atten  an^  fc^on  in  ben  ^intevgvunb.    2)ev  Biceps  femoris  \ 
j.  35.  ift  Stt)av  ein  5lntagonift  beö  Rectus,  bev  Vasti  unb  beö  Cruralis,  \ 
fobatb  bie  unteve  (gvtvemität  im  Ä'nie  geftvecft  mvb;   i^t  ft'e  bagegen  ge*  < 
bogen,  fo  fann  bev  st)?etfö:pftge  ©c^enfelmueM  ben  Untevfc^enfet  bve^en 
unb  txitt  ba^ev  in  anbeve  ontagoniftifc^e  3Sev|>ä(tniffe.    (Sbenfo  änbevn  fic() 
biefe  9)iomente  je  nac^  ben  Stngviffepunften  be^  9}Zu^fet6  fetbft.     Söivft 
5.  35.  bev  Gastrocnemius  auf  baö  ^evfenbein,  fo  avbeitet  ev  aU  ©tvedev 
be^  gufe^.    ©veift  ev  bagegen  hd  givation  bev  gevfemit  feinen  Uvf:pvungö* 
fernen  an,  fo  ift  ev  aU  Seugev  be^  £)bevfc^enfetö  t^ätig.   (^nblic^  bvaud^en 
nic^t  immev  jwei  9)?uöfetgvuppen  bie  5lntagoniften  bavjuftetten.    Sie  Sage 
beö  ©4)tt)evpunfte^,  bie  33evfcl;ieben:^eit  bev  Sänge  beö  angveifenben  ^ebet* 
avmeg  unb  anbeve  S'Zebenmomente  fonnen  einen  ^peit  beö  SSibevftanbe^, 
bev  fonft  auf  ben  Slntagoniften  fteie,  übevne|)men.     5luö  biefem  ©vunbe 
|)aben  au4>  f>ciuftg  antagoniftifc^e  5i)Zuöfetgru))pen  hü  ni^t  fe|>v  abiveicben- 
ben  5tngviffött)in!e(n  unb  Slngvippunften  ungteid;e  9)?engen  i)on  MußhU 
fafevn.    ^nbem  3.  35.  bie  ©(|tt)evtinie  be^  Äöv^^evö  yov  bem  gvö^ten  X^tiU 
bev  2Ö3ivbeIfäu(e  ^evabge|)t,  ftnb  bie  35eugev  bev  te^teven  immev  fc^wä^iev 
üU  bie  ©trecfev.  2lm  ^alfe  njevben  bie  gievoven  nal;e  an  ben  2Bivbetföv:pevn 
angebva(i;t,  fo  ba§  fte  mit  fuvjen  <^ebelavmen  gteicf)  ben  @tvecfevn  «jivfen 
fönnen.    5ln  bev  Svuft  unb  bem  35au(^e  bagegen  |>etfen  bie  S5au^mu^Mn 
ix^t  iiuxd)  35evmitttung  bev  SfJipipen  mit  (ängevn  -^ebetavmen  naä). 

803  SöSte  mx  in  bev  gotge  fe^en  wevben,  ^ngt  bie  ©vöfe  bev  mögfid^en 
SSevfüvjung  einev  ^u^feifafev  x^on  i^vev  Sänge  ah.    X)it  äxaH  etne6  teben 
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9}?u^fctö  ba^ecjctt  mx'o  n{d;t  bitvd;  feine  Öongttubfnatauöbe^nung,  fonbevn 
t>urcl;  btc  3ö^t  bev  in  i^m  entfiattenen  gafern  tefiimmt.  2)aö  SSoüunen 
gtebt  unö  t)a|)ev  gar  feinen  ^aa^^ah  für  bie  Energie  einer  9J?uö* 
futatur,  weif  ft'd;  bie  ^a^l  unb  bie  Sänge  ber  contractifen  (^temente 
jwcier  iierfcf;iebener  ©htöfetmaffen  n?eci;fetfettig  compenfircn  fönnen,  ot;ne 
ba^  ftd;  baö  58er^ältnip  i^rer  Gräfte  onf  entfprecf)enbe  %xt  änbert  S)er 
Sartorius  j.  23.  i\)nrbe  bie  gteid^je  Energie  entwicfetn,  »uenn  er  nur  einen 
(yenttmeter  lang  tt)äre.  (Srreic^t  er  aber  eine  Songitubinalauöbe^nung 
von  5  S^ecimeter,  fo  fann  er  \id)  baburd;  nur  in  größerem  Tlaa^t  i^erfür* 
jen.  ©eine  Äraft  ge>mnnt  babei  nid)t  baö  @eringj!e.  2)a  ba^  fipecififd^e 
(Slien?ict;t  mefjrerer  9)?uöfetn  eineö  unb  beffelben  Äor:perö  ni^t  wefentlic^ 
t)erf4)ieben  tfl,  fo  gilt  ba6  efcen  ©efagte  aud^  i?on  ber  abfotuten  ©(fewere 
berfelben. 

2)te  metflen  ^^t)ftfer  unb  ^pi;fiotogen  fiakn  btefeö  S:;|»eorem  auper  804 
5tugen  gckffen,  wenn  fie  bie  ©röfe  ober  baö  ©ewic^t  ber  Sffln^fdn  aU 
%x\^alt^pimtt  für  bie  :^eurt^etiung  ber  Gräfte  berfelben  betrachteten.  2)iefe 
SSeri^ättniffe  bilben  nur  eine  Function  beö  ftatifci^en  9)?omenteö,  b.  |».  be^ 
^robufte^  ber  möglichen  Sängeuöerfürjung  unb  ber  Äraftgröfen  berfelben. 
@ie  geben  ein  Sflefultat,  welcj)eö  !p|)|)fto(ogifd;  nur  ün  fe|r  fpecielteö  unb 
burc^au^  !ein  attgemeineö  ^nt^i^^ffe  beft^t.  2Bit(  man  ba^er  über  ba^ 
3Sor^errfc§en  ber  g^teroren  ober  (Srtenforen  5.  SS.  an  »erfc^iebenen  (5rtre* 
müäten  beö  SOfenfc^en  ober  einzelner  Zpkxt  urt^eiten,  fo  muffen  wir  e^er 
in  ben  ?ebengerfd^etnungen  unb  ben  neri)öfen  3Ser^ä(tniffen ,  aU  in  ben 
9)?uöfelgewic^ten  fidlere  Sln^altpunfte  fuc^en. 

2)a  bie  Sängen  ber  23euger  unb  ©treder  beö  Ellenbogen*  unb  ^nie*  805 
getenfe^  be^  ?!}?enfc^en  feine  fo  er|)eblic^e  S^tfferenjen  barbieten ,  bap  bie 
dtgent^ümlic^fetten  ber  SSerpItniffe  ber  ^raftwirfungen  rüc£ftcf)tHc^  beö 
SSofumen^  i)OÜfommen  aufgehoben  würben,  fo  |)aben  ^ier  bie  (Srtenforen 
ein  grö^ere^  abfoluteö  @ewid)t  a(^  bie  gferoren.  %n  ber  ^anb  bagegen 
fe^ren  btefe  Söerpttniffe  nur  rüdfi'4)tticf>  ber  ^ronation  unb  ©uptnation 
wieber,  f^Iagen  ober  in  23etreff  ber  33eugung  unb  ©trecfung  in€  Um- 
gefeierte  um.  %U  SSeleg  |>ierfür  bienen  bie  nac^folgenben  3ö|)ten,  welche 
öon  Z^til^  an  bem  fc^on  oben  (§.794)  erwähnten  ©etbftmörber  beftimmt 
worben. 
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1.    |)  a  n  b. 

a.    Beugung  unb  ©trecBung. 


93euger. 

©emicf)t  in 
©rm. 

©tred^er. 

©emic^t  in 
©rm. 

Flexor  digitorum  communis 
sublimis  .          .... 

108,43 

123,33 

5,59 

24,47 

21,99 

2,29 

Extensor  digitorum  com- 
munis      

44,71 
10,43 
10,87 
11,18 

5,78 

Flexor  digitorum  communis 
profundus     ..... 

Lumbricales  nianus  .     .     . 

Flexor  pollicis  longus  .     . 

Flexor  pollicis  brevis  ^)    . 

Flexor  digiti  quinti  .     .     . 

Extensor  digiti  quinti 
Extensor  indicis      .     . 
Extensor  pollicis  longus 
Extensor  pollicis  brevis 

(Summe   . 

286,10 

©umme 

82,97 

b.   ^^^roncition  unb  ©upination. 


^ronation. 

©emic^t  in 
©rm. 

©upination. 

©en)ic()t  in 
©rm. 

Pronator  teres      .... 
Pronator  quadralus  .     .     . 

52,66 
13,54 

Supinator  longus    .     .     . 
Supinator  brevis     .     .     . 

77,13 

28,07 

©umme  . 

66,20 

©umme   . 

105,20 

2. 

e  n  e 

n  B  0  g  c  n. 

Beuger. 

©etinc^t 
red)tö 

in  ©rm. 

finfö 

©trerf  er. 

©emc^t 
rec^tö 

in  ©rm. 
tinf^ 

Biceps  brachii    .     . 
Brachialis  internus . 

184,19 
164,57 

196,92 
180,40 

Triceps  brachii  .     . 
Anconeus   quartus  . 

348,88 
12,23 

390,30 
12,79 

©umme 

348,76 

377,32 

©umme 

361,11 

403,09 

S  t  n  f  e  ^    Ä  n  i  e. 


93  e  u  g  e  r. 

©cn.nci)t  in 
©rm. 

©trecfer. 

©emid&t  in 
©rm. 

Semitendinosus    .... 
Semimembranosus    .     .     . 
Biceps  femoris     .... 

193,94 
215,68 
344,04 

Rectus  femoris  .... 

Vasti  externus  unb  inter- 
nus neb(l  cruralis    .     . 

271,50 
1391,04 

©umme  , 

753,66 

©umme  . 

1662,54 

^)  3!)ev  Flexor  pollicis  brevis  unb  ber  Adductor  pollicis  ivareu  an  ber  Unfeii  ©cite 
uif^t  fc^arf  öon  einanber  gefd^ieben.    Q3eibe   üufammcu  «^ogen  432  ®ru.    Sftec^tei  ba; 
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a^  »erholten  ftrf;  mttt;tn  bte  S3cugcv  jii  bcn  ©trcrfevn: 

on  ben  gtticicru  =  280,10  :      82,97  =  1  :  0,29. 

am  redeten  ß;acnt)ogeu=  348,76  :    301,11  =  1  :  1,035. 

am  rinfeu  eaenbogen  =  377,32  :    403,09  =  1  :  1,008. 

am  tiiüm  ^nk  =  753,00  :  1002,54  =  1  :  2,200. 

32)te  ^ro!povtton  bev  Pronatoren  unt>  ©npinatoren  ber  <^anb  ift  =  66,20  : 
1105,20  =  1  :  1,589. 

2)te  entfprec^enben  SJJuöfetn  ber  Reiben  «Seiten^älften  ^aben  jtt)ar  un-  806 
igefä|>r  btefelk  Sänge,  bie  gtetcf;e  I^raft  unb  baffelbe  SBotumen.  5lt(etn 
au(^  in  btefer  Se5tef>ung  ftnben,  wte  tvtr  an  ben  ©rtremttäten  am  beut= 
liä)^m  tt)a^rne|>men,  nntergeorbnete  2)tfferenjen ,  bte  ftcf)  auf  ein  beftimm* 
teö  ^reujungöüerf)ältni§  ju  kjiet;en  [feinen,  'Btatt.  S)er  re(i;te  2lrm  ift 
nämlid^  im  Sittgemeinen  ftärfer  unb  gefc|)icfter,  aU  ber  Itnfe,  tt)ä^renb  an 
ben  S3eincn  e^er  baö  Umgefe^rte  eintritt.  S3ietet  bagegen  bie  linfe  obere 
(Extremität  ein  grö§ereö  Äraftmoment  bar,  fo  mxt>  auc^  oft  ba^  rec()te 
S3ein  »or  bem  (infen  bet^or^ugt.  ^ei  bem  oben  erwähnten  ©elbftmörber 
3.  23.  tvaren  bie  §B?u^fetn  beö  linfen  Slrmeö  faft  burc|)ge|)enbö  f(f)it)erer, 
dU  bie  beö  regten.  S)ie  ©trerfer  be^  rechten  J?niee6  bagegen  übertrafen 
bie  beö  (tnfen  an  9}?afre.  @6  »erfte^t  fic^  übrigen^  i)on  felbft,  ba§  ber 
Sinfluf  ber  ®ett)0^n^eit  unb  ber  Hebung  btefe  ß^arbtnalüer|)ä(tni|te  ivefent- 
li^  abjuänbern  oermag. 

3e  stt»ei  antagonifttfc|)e  9}?u^fern  ober  9)?uöfetgrup^en  luerben  einanber  807 
baö  ®Ieic^gett)ic^t  Ratten,  ivenn  i^re  mec()anifc^en,  nic^t  aber  i^re  bto^en 
^raftmomente  bie  gleichen  finb.  2lu^  biefem  ©runbe  fann  aud^  jeneö  Si^l 
burcf)  ungteii^artige,  aber  entgegengefe^t  mrfenbe  unb  mit  ungleichen  me= 
d^anif(|)en  ^^ebenmomenten  »erfefiene  50?uöfetmaffen  errei^it  tverben.  2öa|)r* 
f(|>einlic^er  Söeife  regutirt  fogar  bie  9^atur  bie  SSerpttniffe  bergeftatt,  bap 
fte  baö  @tei(|gett)ic|)t  nic^t  burc|)  eine  ung(eic|)e  ^ntenfttät  be.r  3ufammen^ 
jte^ung,  fonbern  bur(|)  bie  Quantität  ber  9)?u^felfafern  von  vorn  perein 
bebingt. 

3n  ber  Siegel  fiettt  man  fic|)  öor,  ba^  \i^  bie  Slntagoniften  burc^  808 
ipre  (Jontraction^juftänbe  im  <B(i)a^  palten,  baf  ft(p  j.  ^.  bie  23eu* 
ger  Iti  rupigen  5D?ittettagen  »erpättni^mäfig  eben  fo  öie{  ^ufammen^ie- 
jiepen,  aU  bie  ©trecfer,  unb  baper  pierburc^  ein  SWittetftanb  ber  ent* 
f^jrec^enben  ^ebet  refuttirt.  ^an  glaubt  biefe^  barauö  fcptiefen  ju  fon= 
nen,  ba^  ftc^  ein  »on  feinem  2lnpeftung^!punfte  to^gefc^nittener  ober  in 
feiner  9)?ttte  quer  getrennter  SWu^M  jurücfjiept ,  baf  na^  einem  ^nocpen^« 
brücke  baffetbe  erfolgt  unb  fiep  angeblicp  na^  Säpmung  ber  ß^itenforen  t)k 


gegen  fcctrug  baö  ©eii^ici^t  bcö  crfieren  345  ®rn.,  baä  i>ts  leiteten  76  ®tn.    @ö 

432  X  345 

toutbe  baf>er  baö  ©eiuid^t  beö  Unfen  Flexor  pollicis  brevis  gu  j^ =  354,02 

®rn.  =  354,02  x  0,0621  ®m.  =  21,99  @rm.  angenommen.  ®aö  ©reiche  fanb 
in  S3ettejf  beS  Flexor  digiti  quinti  ©tatt.  iinU  toog  er  mit  bem  Abductor  digiti 
quinti  238  ®rn.    dtiä)U  gü^  ber  erftere  30  ®rn.,  ber  Ie|teve  bagegen  164  @rn, 

Sir  '^aBen  mitf)in  für  ben  Unfen  53eugcr  bes  fteinen  «^tngerö ~ —  =  36,8  ®rn. 

=  2,29  ®rm. 
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ifirer  Slnttpoben  UxaixWn  33eugev  unbefc|)ränft  contra'ptren.  SBäre  btefe^ 
ber  ^aU,  fo  müften  oKe  9)tuöfetn  beö  Äor:per^  in  einer  fortwäftvenben 
3ufcitnmen3te|>ung  kgrtffen  fein.  Slttein  eine  genauere  S3etrac^tung  U^xtf 
t»a^  eine  fotd^e  3Sevf^n?enbung  öon  (^ontraction^energie  tt)enigften6  in  ir* 
genb  Qusjgebe^nterem  Tlaa^t  tt)a|)rf4)eintic|er  2Beife  ni(i)t  Btaü  ftnbet 
^ebev  ?!}fu^fet  n)iberfie|>t  öon  fetbft  bem  9}Zarimum  feiner  5luöbe^nung  unb 
gelangt  nur  ju  biefein,  wtnn  er  bur(^  eine  entf:pred()enbe  SQSiberftanb^froft 
übernjunben  n)irb.  23ei  bem  (uftbi^ten  33erf^{uffe  ber  ©etenfe,  bei  ber 
©traPeit  ber  53änber  unb  ber  Slponeurofen  ftnb  bie  mec^anif^en  33erMttniffe 
fo  kf(^affcn,  ba^  e^  metftent^eitö  für  ben  Suftanb  ber  din^t  gar  feiner  fer- 
neren 9)?uefetsufammenjte:^ung  bebarf,  um  gleiche  ftatif^e  ?D^omente,  b.  ^. 
baö  @Iei4)geit)ic[;t  ju  ergeugen.  2)ie  betberfeittgen  antagoniftifd^en  Sffln^^ 
hin  ru^^en  baper  im  ftrengften  ©inne  beö  SDSortes,  b.  ^.  fte  finb  uic^t  auf 
baiS  9}?arimum  i^rer  Cänge  auögebe|)nt,  fonbern  nur  fo  iueit  »erfürjt,  ba§  bie 
anberen  ^actoren  ber  ftatifd;en  ?[)?omente  mit  bem  9)?inimum  organifd^er 
5lnftrengung  baö  (5)Iei(i)geirtid;t  Ijeröorbringen  fcnnen. 

®ie  ©tönmgcn  beö  rcgeh-ci^ten  Qfntagoni^muö  rufen  tit  gro^e  ?fieii)t  Drt{)Dpäbif(f)ev 
©eBred)cn  f^cri^or,  Uxm  ipetfung  man  crft  in  neuerer  Bnt  auf  richtigere  p^pfi'ofogifc^e 
^rincipten  ju  re^uciren  anfängt.  «Sie  (fangen  a"6er  feineöroegs?  Uofi  t»Dn  ben  9}iuöMn, 
fonbern  i^on  ben  fdmmt(td)en  93ebingungen  ber  ftatifc&en  9}iDniente  at.  SuDörberft  tin-- 
nen  bofyer  Uc  i?e6e(  fetbft  ta^  @tet($geimd)t  auff;e:6en.  @tnb  j.  95.  bie  2Birie(  ungteit^ 
auögeiilbet  ober  afinnmetrifd)e  BiMt  jiinf($en  i^nen  eingefi^oBen,  fo  werben  biefe(fcen 
fpmmetrifi^cn  9tüc6enmusfetn,  fofern  fte  nid)t  if}re  QInfa<?punfte  änbern,  nid)t  me^r  ini 
2tcquifiljer  \)altm.  (S:ben  fo  muffen  ju  flraffe  ober  ju  (are  23änber,  23erfür^ungen  ober 
93ertängerrmgen  ber  Sfponeurofen,  ju  na^e  ober  ju  fern  gelegene  @e^nenattfät?e  u.  bg(. 
ju  33erfrümmungcn  ober  93erfd)iebungen  93erantaiTung  geBen.  Sie  9)iuöfe(n  felfcjl  <iö- 
ren  üorjügtii^  auf  breiertei  9Beife  ba>o  ©U'tc^gemid&t.  1)  @ie  ftnb  urfprüng[i(^  fürjer 
a(o  t^re  Qlntagoniften.  ®iefe  Sängenoerminberung,  met^e  foiüoW  ik  9}iuöfe(fafcrn  a[ö 
bie  «Seinen  treffen  fann,  finbet  lu'fonberö  in  ineten  S'ötaa^erprtniffen  mefentrtc^e  '6cgün- 
ftigenbe  ?9iotnente,  met(  fotc^e  3upnbe  tt{($t  fetten  in  früf)eren  Seiten  beö  ©mBrt)ona(« 
(e"benö  tit  ^orm  Bitben  unb  mef)r  ober  minber  einfeitt'g  jurücfMeikn  fönnen.  ibier{)er 
gel)örcn  j.  ^.  hk  ju  geringe  Sänge  ber  @ef;nen  ber  5'ingerBeuger,  fo  tafi  tie  ^^mam 
gen  ntd)t  t>oUfommcn  in  eine  grabe  Sinie  ge^rac^t  werben  fönnen,  mannigfache  S'ormen 
ber  .ttumpf^änbe  unb  ivfumpfiiüe  u.  bgf.  2)  Tik  5)iU5fetn  finb  ^tüar  i^rcn  ©röfjen  unb 
9)ialTen  nac^  auf  eine  ben  2Biberpnben  entfprect)enbe  Qtrt  regelrecht  äciui(i6rtrt.  QfUein 
tk  Sntenft'tät  ber  .^raftmirfung  ber  einen  ^Oiußfetgruppe  i(t  franff)after  2Beife  exhb\)t, 
wäf)renb  bie  ber  anberen  if)r  01ormaioerf)ärtnif3  6eibel)a(ten  ^t.  5Ra4  bem  oben  erörter* 
ten  ©efet^e  ater  mad)t  tk  5Ratur  maf;rfd)ein(icf)  immer  im  gefunben  Suftanbc  bk  9)cafTen 
ben  itatifc^en  SSBiberftänben  proportional,  um  bk  (Jontractionögrabe  gfetc^  wirfen  ju  taf» 
fen.  ©^  muf,  baf;er  in  bem  obigen  %a{k  eine  cinfeitige  ^-eftfleltung  bcg  ^pebclö  ju  ©un^ 
ften  ber  intenftoer  jufammengejogenen  ^^liuöi^utatur  erfotgen.  2iuf  tk\t  2öeife  I;aBen  wir 
j.  ^.  burd)  Ueterwiegen  ber  ßontvactionöenergie  beö  einen  Sternocleidomastoideus  ein 
fogenannteö  Caput  obstipum,  burc^  ein  fofd)eö  ber  einen  <Btitt  ber  ©trecfer  beö  S;iaifi6 
ober  beö  3ftüc6en^  93erfrümmungen  ber  2öirBeffäufe,  burc^  poiv^errfdienbe  S:^ätigfeit  beö 
Biceps,  Semitendinosus,  Semimenibranosus  ©ontracturcu  beö  Jvniegctenfe^  u.  bgt.  mef)r. 
5nic(}t  immer  I6raucf)en  fic^  9)iif5oer{)ä(tniiTe  ber  5(rt  burc^  äußere  23erunftartungen  ju  er. 
fenncn  ^n  ge^en.  SBenn  j.  93.  ber  Recius  internus  be^  Qtugeö  über  ben  Rectus  externus 
ein  t^teibcnbeö  Uebergewid)t  gewinnt,  fo  entfielet  ein  fog(eid)  auffaUenbeö  @ct)ieten  nacf) 
innen.  9iUein  ikk^  wirb  nic^t  immer,  wk  wir  bei  bem  @e()en  ftnben  werben,  auf  ber 
@teUe  fennt(i($,  iwenn  ber  Obliquus  superior  ober  inferior  baö  9)iaaf;  i^rer  3ufammen= 
jiet)ungötr)ätigfeit  überfi^reiten.  ©nbtid)  3)  fann  eine  ^1>artf)ie  oon  5)iuöfern  bur^  Sei» 
ben  beö  51erpenfi)ftemö  gän^ticf)  ge(äf;mt,  eine  anbere  bagegen  in  il)ren  3;f)ätigfeiten  er-- 
p()t  fein.  5(uf  biefe  SBeife  werben  j.  93.  bn  mancfien  9iiicfenmarfßfranfl)eiten  bie  5vniee 
berge(ta(t  gel^eugt,  baf;  bie  g-erfen  anf;a(tenb  bem  ©efäfse  antiegen.    ^k  nä^reren  23er« 
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|)ä(tnilTe  biefor  (5vfcf)cinun!ion  fodon  in  bor  9]onH'iipl')i)fio(oflic  cvövtcvt  werben,  ^ei  bcn 
©pi'cialtHnin'iiunflon  bc^^  9)inifcl)ni  fünbon  |u1)  biojoniiien  9)iuöh'[n,  luctdje  fiel)  M  bcit  »or« 
5Üeiti(i)ften  oitbopäbifebeu  Öeh-ee^en  beiTelben  betheilißen,  iHn;^eiel)net 

2Benn  wir  bie  9)i«e>h'ln,  toel^nen  ober  ''^Iponemofen  bev  iH-rfür^ten  ©etntbe  6e()ufö 
ber  i>ei(unii  fo(e()er  Reiben,  bm'el)fc()neiben ,  l)ievauf  bie  5l)etle  in  if)vc  nii)gfid}ilt  nntüv(icf)c 
gafie  U-myl-n  unb  in  biefev  ,^n  evl^alten  fnd)en,  fo  vecbnen  wir  baranf,  baf;  ftd)  baö  3n« 
terflitiuni^  iiH'lcl)ei>  ,pifci)en  ben  3>uvf()fc()nitte'fT:M)en  entftanben,  mit  neuer  jeUgewebigcr 
5)?affe  aitöfülle  nnb  fo  hit  franfl>ift  oerfür^ten  Z\)tik  verlängere.  33ei  tax  @ef)nen  ev- 
(\eueit  fief)  ,^unäel)fl  um  bie  .Durri)f($nittöftenen  unb  (äugö  beö  ,^tuife()en  i()nen  beftnb(ic{)en 
Staumei^  eine  VHrt  Auipfel,  atetd)e  ftd)  bann  mit  jeKoemebicien  ^larbenfafern  auöfüUt.  Un* 
fere  33ered)nunii  beruht  bann  uornüeilid)  auf  .zweierlei  23Drauöfe(ntngen.  @inb  ik  Zi)dk 
urfprünglid)  luniür.^t  cietiu-fen,  fo  cieiwinnen  fte  burd)  tk  Operation  unb  beren  5^ad)be' 
l)anbUtng  an  ber  if)nen  fel)lenben  Säncie.  QBar  tk  Sontractionöenergie  ju  ftarf,  fo  fann 
fte  jwar  bic^weiten  fd)on  burd)  tk  b(of?e  23er(äniierung  ber  ©e^nen  compenfirt  luerben-, 
allein  mel)r  ali  biefeö  teiftet  bie  Uebung.  2Bic  j.  23.  rool)lgebilbete  9])ienfd)en,  weld)e  viel 
fd)reiben,  näl)en  unb  äl;nlid)e  mit  ftärferen  3ufammenjtel)ungen  ber  @cl)ultermuöfeln  per- 
■bunbene  23efd)äftigungen  treiben,  nid)t  feiten  fd)ief  werben,  fo  fann  ftd)  utugefel)rt 
ein  ju  fel;r  eontraf)irter  9)tuöfel,  ber  eine  3dt  in  ber  gel^ijrigen  gcftrecften  Sage  er- 
Italien  wirb,  auf  ^cin  normateö  Sufrtmmcnjiel^ung^iuaaf]  rebuciren.  3ene  ©.rtenfton  aber 
wirb  teid)ter  ju  Innuirten  fein,  wettn  ber  ipebel  fir,  alö  wenn  er  mobil  ift.  S)al)er  Blei-- 
ten  j.  93.  Sontracturen  beö  .Svniegelenfe^,  5vtumpfü(3e,  an  benen  man  bie  entfpred)enben 
©eignen  burd)fc^nitten  l)at,  geseilt,  wäf)renb  .tranfe,  benen  man  j.  23.  ben  Recius 
internus  getrennt,  niä^t  feiten  nac^  1  ober  2  3af)ren  wn  5Reueiu  ju  fcf)ielen  "beginnen. 

SSenn  ein  9)iuöfel  ^u  fel)r  perfiirjt  ift,  fo  werben  wir  biefer  feiner  Oleigung  ebenfalls 
entgegenwirken,  wenn  wir  feinen  Qlntagoniften  ftärfer  üten  ober  if)m  l)äungere  23eran'- 
laJTung  ge^en,  burd)  feine  (iontraction  ben  ju  fef)r  jufatnmenge^ogenen  ^^eit  ju  über-- 
winben.  ©in  energifi^eö  23erfa^ren  ber  5irt  wirb  il;n  enblit^  ju  feinem  Dlormatoer- 
^ältniffe  jurncffüt)ren.  ©r  wirb  mf  biefem  fce^arren,  lüenn  nic^t  lik  frül^cren  ©elegen- 
l^eit^urfa(^en  feine  alten  93eftrebungen  alö  Stemine^cen^en  erneuern.  Qfuf  biefem  principe 
Berufen  bie  gi)ninaftif(^en  Uebungen,  weldjc  wir  Bei  ortl)Dpäbifd)en  Selben  ber  2Birfcel< 
faule,  ber  ®d)ulter  u.  bgl.  in  ©ebrauc^  jiel)en.  ©ewaltfame  3errungen  bur(^  ju  langet 
Qtnpngen  an  queren  ©taugen,  buri^  ju  ftarfe  (Spannung  auf  (btrec6bctten  ober  in  an- 
beren  9)iafd)inen  fielen  e'ben  fo  fel)r  ben  (^-orberungen  ber  ^l)i)ftolDgte,  alö  ben  9tefultaten 
ber  c^irurgifc^en  ©rfa^rung  entgegen. 

SÖSiv  combmtren  befttmmte  5D?u0!e(gruppen  buvd;  ben  ©nfluf  teö  S^ev*  809 
i>enf9fteme$S  entitjeber  tt)tU!ür(tc^  ober  imn)tU!üvl(^ ,  um  gett)tffe  .^ektbe- 
lüegungen  bewußt  ober  unbewußt  ju  erregen.  Snftinft  unb  @en)o|)n|)eit 
leiten  ^tevbei  ju  ben  jtvecfmägigen  SSevbmbungen.  TlaxK^c  berfetben,  xvk 
j.  33.  bte  2lt|)embett?egungen,  ber  ^erjfrf)tag,  erfolgen  :pertobtfc^;  anbere, 
ivte  j.  23.  bte  DrtSöeränberung  bee  einen  §luge6  f^mpat^ifd;  mit  ber  beö 
onbern;  wo)  anbere,  mt  bie  beö  S)arme6,  nur  nac^  gett)iffen  äußeren  9^et* 
jen,  aber  unbewußt,  unb  enblic^  ivieber  anbere,  ivte  5.  23.  hü  bem  ©ctirei^- 
ben,  bem  @e|)en  u.  bgt.  biir4>  ben  ©influf  innerer  ^rritamente  unb  beivuf  t. 
S)er  @runb  biefer  fämmtlic^en  23erfc^iebenf»eitett,  fowie  ber  urf:prüng fielen 
dombinationen  fetbft  (iegt  immer  in  ben  (Erregungen,  tt^elc^e  üon  ben  mo? 
torifci)en  '^tx'otn  auf  :primärem  ober  fecunbärem  SSege  anöge^ien.  2luö  bie* 
fer  Urfad)e  gehört  auc^  bie  nähere  23etrac|)tung  ber  fämmtlic^en  genannten 
(Jrfd^einungen  nid)t  bier^er,  fonbern  in  bie  5^eröen:p^t)ftoIogie. 

9fiumerifcf)e  S5er^ältniffe  ber  ?i}?uöf et§ufammengie:^ung.  —  810 
3ebe  ?i}?u^letfafer  gerät^  feiten  unb  fogar  in  ber  Sieget  nur  unter  franfpaften 
•)]ebenbebingungen  in  ba^  S[>?arimum  i^rer  SSerÜirjung  ober  Srf^taf* 
fung.     ^Weiftent^eil^  viefme^r  f^nelt  fte  in  ?!}?ittetftabicn   ober  tüenigftenö 
in  iJontractionögröfen,  J»el(f)e  üon  ben  beiben  genannten  Extremen  mel^r 
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ober  mtnber  fern  fte^en.     5luö  btefem  ©runbe  ftnb  auc^  bte  numertfc^en 

SWittetwert^e,   itjelc^e  |)terbei  ju   @tanbe  fommen,    t)on  größerem  ^raftt* 

fc|)en  ^ntereffe,  o6gIetc|>  fte  nt^t  bte/entge  «Schärfe  ber  ^efttmmungen  unb 

Folgerungen  geftatten,    ivelc^e   ben  9)?anmtö   unb    ^Mntmte  überatt  ju* 

fontmen. 

811  %Uc  quergeftretften  äußeren  ^örpermuöfetn  ftnb,  tt)ö|>renb  fte  t^re  na* 

türltc^en  5lnf)eftung$Jpun!te  6etbe|)alten,  fo  kbeutenber  (JontracHon^  *  unb 

Srfc^Iafungögrabe   fä^tg,  ba^  bte  ^norbnung  ber  @fe(ettt|>etle  weit  e^er 

S3ett)egung^^inberntffe  entgegenfe^t,  at^  ber  größte  SSSert^  ber  oben  ern)ä^n* 

ten  Bnftänbe  erretc!^t  tft.     ^e^men  mv  n?teber  bte  Sternocleidomastoidei 

aU  23etf:pteL     S3et  einem  fräfttgen  23]taf)rtgen  Tlannt  ktrug  bte  Sänge, 

be^  (tnfen  Äopfntrfer^  (öon  bem  tnnern  Slnfa^e  ber  Portio  sternalis  an  baö 

33ruftbetn  Mö  jum  öorbern  S^^ette  beö  3t§enfortfa§ee) ,  «jenn  ber  ^o:pf 

tnogltc^ft  nac^  |)tnten  gebogen  wav,  176  9)?tt(tmeter.     2)te  gtetd()e  Diftans 

gtt^  bet  mögttc^ft  geneigtem  ^o^fe  124  9)?tKtmeter.     2)a^  SSerpUntf  ber 

SSerfürjung  war   ba^er  =44:31  =  1:0,705,  ober  ber  Sternocleido- 

mastoideus  »erfor  |)terbet  im  'Maximum  y^o  feiner  Sänge.    2Öar  ber  ^opf 

mögtidjft  feitü^  nac^  linf^  unb  unten  geivenbet,  fo  erhielt  man  für  bie 

oben  genannte  Entfernung  196  5[)?it(imeter.     ^m  Maximum  ber  feitHc[;en 

S3iegung  na^  re^t^  unb  unten,  ni^t  aber  nac^  üorn,  ergaben  ftd^  für  bie 

gleiche  2lu6be|>nung  114  5!)?it(imeter.     SÖSir  fiaben  mitl^tn  ein  SSer|>ättni§ 

=  196: 114=1 :0,582,  b.  ^.  Ui  biefer  33en)egung  üertor  ber  Sternocleido- 

mastoideus   |)öc^ftena  ^^^»a^  me|)r  aU  %o.     Slttein   ft^on  hti  Slnfiettiing 

biefer  3Serfud^eö  fü|)tt  man  beutlic^),  baf  ba^  ^inberniß,  tt)et^e^  einer 

noc^  größern  23er!ürjung  entgegenfte|)t ,  ni^t  in  bem  ft(|)  sufammenjte^en* 

ben  Sternocleidomastoideus ,    fonbern  tJorjügtid;  in   ben  n^iberfirebenben 

Änoc^en,  23änbern  unb  5D?u^feln  liegt.     2)ie  gleiche  (^rfa|»rung  läßt  \i^ 

an  ben  graben  23au4)muöfetn  anftetten.     33og  bajfetbe  ^nbtöibuum  ben 

£)ber!ör:per   mögtic|)ft   prüd,    fo   baß   bie   ©tftanj   öon    bem   Processus 

xiphoideus    U^   jur  ©^m^^i^fe  ber  @cf)aambeine   i^xt  größte  natürliche 

Sänge  ^atU,  fo  gticl;  bie  Entfernung  19,5  Zentimeter,  baö  Wlaximum  ber 

natürtid^en  Ä'ürje  betrug  97,5  SJJittimeter ,  fo  baß  n?ir  |)ier  einen  SSerfür* 

pngsttjert^  öon  0,5  ^abm. 

3m  menf($ri($en  Jvörper  ejtftiren  feine  emaä}m  ?>}iuöfettt,  TOefcOe  auf  ik  tUrx  ge« 
fc^itberte  9Beifc  burc^  (tarvere  ipeief  gehemmt  tüüvben.  93et  bem  ^ferbe  finbet  btefeö 
jum  Zi)di  an  bem  Retractor  penis  @tatt.  @ö  festen  ieboc^  ttO(^  genauere  SiJfeffungen, 
twef^e  ben  SSevfürjung^grab  beffetten  im  SeBen  :6eurt^ei(en  Iie{5en. 

812  S)ie  eben  erwähnten  J^inbernilfe  ber  3nfommen5ie|>ung  fatten  natür# 
ti<^  Hi  dJluQhln,  wtl^t  ein  dlc^x  ober  eine  rö^rige  Deffnung  freiöförmig 
umfc^Iießen,  üon  felbft  ^intoeg.  3«  biefen  gehören  üon  quergejlreiften 
©ebilben  ber  2lrt  bie  ©ip^incteren ,  yorjügtic^  ber  Sphincter  ani  externus, 
bie  5i}?uöfulatur  beö  ^l^ar^nr  unb  jum  S:i;ei(  beS  £)efo^|>aguö ,  unb  üon 
einfacben  ?^aferorganen  ber  größte  ^^eil  besS  9ta^rungöfc^Iauc^eö,  ber 
Sphincter  ani  internus,  bie  23(afe,  ber  Uteruö  nebft  ben  3:;uben  u.  bgl. 
^ft  ber  Duerfc^nitt  be^  S^to^re^  ein  ^rei^,  fo  mxi)  ftc^  ba^  9??arimum 
ber  Erf(|)Ia|fung  ber  3ivMfafern  ju  bem  größten  SSertbe  ber  3ufammen* 
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jic^iiiiß  bcvfelbcn,  u>tc  tcv  9?abtuö  beö  ilretebuvd^fdjmtteö  kt  gvöfjtev  Sluö* 
t)c|;ninii3  511  bcin  |:)aUnneffcv  bejTelbcn  Ui  bev  fiävtfleit  3uf«mnienjte|)ung  »er* 

ijaitcn.  2)cnn  beuten  tvtv  unö,  ba§  eine 
Ärei^fafer  adof  ctrcutdr  aU  ''Pevi:p|)evte  |)eir* 
umginge  —  eine  Slnna^mc,  bie  bei  bem  fpira* 
ligen  33crlaufe  ber  gafevn  ni(^t  jlreng  vid)tig  ift 
—  fo  l)ahzn  wir,  n?enn  c  bei*  3)?ittetpunft  be^ 
Äveifeö  aclcf  =  2  ca  X  ^/  für  bie  Sänge  ber 
gafer  adef  2  ca  X  ^.  Si^^t  fte  ftc^  nun  ju 
bghi  jujmnmen,  fo  beträgt  ][e|t  i|>re  2luöbe|>= 
nung  2cb3t.  9Äit|)in  ergiebt  ftc^  adef:bghi 
=  2  ca  X  ^  *  2  cb  X  ^  =  ca  :  cb.  S3e* 
benfen  tvir  nun,  in  mi(i)tm  Tlaa^t  j.  35. 
ber  S)ünnbarm  auögebe^nt  ju  werben  x>tX' 
mag,  wä&renb  er  ftc^  anberfeit^  nxä)t  fetten 
bergeftatt  sufammen^ie^t,  ba^  in  ber  ganzen  ^eri:p|)erie  beptkn  fein  ?u== 
imen  tocat  5[)erfcptüinbet,  fo  muffen  wir  ftnben,  baf  bie  äJertürjung^grö^e 
ber  einfachen  SD?uötetfafern  bcffetben  ein  fe!;r  ^of>eö  SWarimum  ju  erreichen 
üermag.  2Sa|)rfc^eintid^  tä^t  \id)  o^ne  Uekrfc^ä^ung  anne|>men,  ba^  ber 
^öcf;fte  @rab  ber  Sängenöevminberung  %  unb  felbft  yiettei^t  me^r  Utva^ 
gen  fann. 

©in  <BtM  Srooffftttgevbarm    einer  8  ^age  ötten  menfc^tt($en   2ei(^e,   beffen  ©e? 

fammtwönbung  1,25  m  1,5  97tiUimeter  bicf  war,  ^atte  fla<^  aufgefegt  eine  gröf^te  SSreite 

•  üon  75  dTiiUim.^    Senft  man  ff(^  baö  Sarmitüc!  aufge:6rafen ,  fo  entfprtc^t  biefcö  einem 

^  Slabiuö  Don    —  =  23,873  ?»riUim.    9^un  würbe  baffefte  an  bem  einen  ©nbc    »er« 

71 

f(^[Dffen  unt  an  bem'  anberen  mit  einer  ungefä()r  8  ©ecimeter  Tangen  ©(aörö^re 
feft  i^ertunbctt.  Siefe  net»ft  bem  Sarme  würben  mit  2öafTer  DolTfcmmen  gefüUt 
unb  ftnhcäjt  unb  frei  [(^weBcnb  aufget)ängt.  3)er  ipatBmeffer  beö  35armeö,  mef« 
ä)er  auf  titft  ^ei\'t  %  @tunben  lang  einem  "bebeutenben  ®ru(f e  auögefe^t  mar ,  i)attt 
einen  größten  mittferen  2Bert^  »on  28,5  9)iiUtmeter.  3)iefer  mar  mitt)in  um  4,627 
9)iil(imetcr  ober  0,1938  ober  Beinat)e  'A  feiner  früheren  ©röße  geroat^fen.  5Ret)men 
1  wir  nun  au(^  an,  ta^  ik  3)irfe  ber  ©armwanb  :6ei  bem  57iarimum  ber  (Jontraction 
j  ber  9)iuöM^aut  iwbreifai^t  merbe,  fo  ^fcen  mir  bann  eine  Sängenoermafberung  Don 
28  5 

^\2b  '  ^"  ^'  w^9^f^^^  %  i'cr  Sänge  ber  mögli^ften  5(uöbe^nung  gingen  burc^  tit 

I  ftärffte  Sontraction  i^erforen. 

(Sofdje  Bebeutenbe  ©c^manfungen  fotgcn  jwar  Bei  ber  gemi)l)nficOen  periftaftifcOen 
93emegung  nicf)t  unmitteftar   auf  .einanber;   aüein  au(^  I)ier  erf^einen  noi^  W  SJer* 

!  änberungen  i>ert;ä[tnt^mäßig  fe^r  Beträchtlich.  3n  einem  SarmO:üc!e  tti  5vanin(^en^,  xotV- 
6)ti  in  l)eftiger  perifta[tifd)er  S^^ättgfeit  Begriffen  mar,  »arifrte  ber  ®urc^meffer  jmifi^en 
3,5  unb  1,125  par.  Sinie.  ©iefeö  gieBt  ein  23ert)ältni^  uon  1  :  0,3214,  b.  ^.  bie  Säm 
geni^erminberungliber  ^irfetfafern  Betrug  ungefä()r  %.  33ebenfen  mir  nun,  ia^  nod) 
ber  Qöcrtl^  3,5  i^on  bem  mögtt(|en  9)iarimum  ber  3luöbe^nung  fe^r  xodt  entfernt  (ag, 
fo  bürfte  bie  oBige  @($ät3ung  ber  (5'rtreme  nic^t  üBertrieBen  erfc^einen. 

i         Söerben  quergeftreifte  ober  einfa^e  9)?u6!etfafern ,  bie  noc^  reij^i^ar  813 
Ifinb,  öon  i^ren  5lnfa|^unften  getrennt,  fo  üertürjen  fte  ftc^  unb  jetgen 
f  alöbann  bie  oben  (§.  620)   erwähnten  fnieförmigen  (Sinfntcfungen. 
;  3ft  nur  eine  Sln'^eftung  bur^f^nitten ,    fo  tommt   nic^t   ba^   ?D?arimum 
l  ber  Sängeuöerminberung  i\x  ©tanbe.     S)enn  na(|>  ber  Duert^eitung  beö 
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anbevn  dnU^  erfolgt  eine  ^ivette,  chwc^l  ^äuftg  geringere  9?erfürjung. 
§lKeitt  fe(6ft  9}?uöfelfragmente  ber  2lrt  contral^ivett  fid;  noc^  ferner,  fobalb 
fte  3.  33.  ga(öantf(j^  geret'jt  iverben.  Qim  dltiht  öon  ^eobacfjtungen 
U^xU,  ba§  ber  5D?u6fe(  nac^  betberfetttger  Jl^rennung  bei  lebhafter  9?eac^ 
tion  nteift  %  -  Vo  feiner  Sänge,  feiten  n^eniger  ober  ettt)a^  me^r  ju  t)er>- 
lieren  ^pflegt. 

©Dtc^e  Unterfucf)ungcit  müjTeit  an  fe6enben  ober  i)öä)^eni  an  eteit  getöbteten,  fe()r 
ret=^'6aren  Sinteren  »ovijenDiumm  werben.  9)ian  iefltmmt  ia6  9!)ia,rimum  ber  natürfi($en 
SängenausSbcl^nunij  unb  23erfür3ung  unb  rebucirt  bie  ©röfjen  ber  (enteren  auf  tiai  9)iittet 
aui  Beiben  ober  auf  tk  erflere.  Q'ine  üicii)t  i)kxi)tx  gef^örenber  ^eDia{$tungen  ft'nb  in 
ber  fotgenben  5:a5e((e  i^erietc^net 


.^  ^:L, 

3)ci»  9}iflriinuin 

Saö  9)?itter  ber 

3^atür[i($e  Sänge  in 

Sänge  nwa; 

ber  natür(iri)en 

nötürfic^en 

3;^ier 

ber  Trennung 

Sänge  =  1,  be-- 

Sänge  =  1,  Je* 

parifer  Sinien 

^f><i 

trägt  bie  refatipe 

trägt  bie  refatiDc 

ijr 

Sänge  nac^ 

Sänge  nac^ 

unb 

"" 

— ^ 

"^      ■ 

■ ' 

; 

®ur(^fc()nei= 

3)ur^fc^nei* 

5 

5 

^ 

-«>. 

«  S  S 

bung  beö 

bung  beö 

TO 

•>» 

Winktet. 

'S 

B 
"S 

-CIN 

C  _,  ij 

1 

g 

^ 

ü 

»2:  C^ 

« 

.'S 

^sf 

^«J^ 

5J 

=3     <^ 

w> 

5   ^ 

I.  Sungeö  Jva^ 

ninc^en,  i^om 

9)iunbc    iiö 

jum  5(fter  10 

3dU  (ang: 

Gastrocnemius 

16,75 

15,5 

16,125 

14,5 

11,87 

0,866 

0,709 

0,899 

0,736 

©tiirf  b.  Rectus 

abdominis 

— 

— 

26 

23,9 

16 

— 

— 

0,919 

0,615 

II.  5vurj  itor^er 

getöbteteö 

^ferb  '): 

Masseter  .  .  . 

•  — 

— 

12 

— 

5 

— 

— 

— 

0,417 

Sternomaxil- 

laris   .... 



— 

12 

— 

6 

— 

— 

— 

0,500 

Pectoralis  maj. 

— 

— 

12 

— 

6 

— 

— 

— 

0,500 

Longus  colli  . 

— 

— 

12 

— 

6,5 

— 

— 

— 

0,542 

Pectoralis  latus 

— 

— 

12 

— 

7 

— 

— 

— 

0,583 

Latissimusdorsi 

— 

— 

12 

— 

7,5 

— 

— 

— 

0,625 

ipautnmöfef 

— 

— 

12 

— 

8 

— 

— 

— 

0,666 

III.  i^rof^  i^on 

2"  11'"  Sänge 

beö  Äopfe^  u. 

Stumpfet : 

Scapularis  .  . 

9 

6,75 

7,875 

6 

4 

0,666 

0,444 

0,762 

0,508 

Flexor   tibialis 

magnus    .  . 

13,062 

11,25 

12,156 

10,312 

9,812 

0,789 

0,751 

0,848 

0,807 

Seniitendinosus 

11,75 

12,562 

13,156 

11,43 

9,562 

0,831 

0,695 

0,869 

0,727 

Gastrocnemius 

13,0 

11,62 

12,31 

10,812 

9,71 

0,832 

0,747 

0,878 

0,789 

IV.  t^-rofc^  pon 

2"10y2'"«.: 

Gastrocnemius 

13,5 

12,2 

12,85 

10,9 

9,9 

0,807 

0,733 

0,848 

0,770 

^)  ©iefe  93efiimmiiiigen   am  ^ferbe  rubren  »on  ©erBev  ^cr. 
nervorum  p.  132. 


©iel^e  de  functionibus  I 


SJi'vfiiriuniu^gvöfuMi  t)urcl)rcf)nittcncv  9)iuöFeltt. 
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i' 1111(10  na  et) 

T><i6  9!)ftu'imuni 

55aö9)?ittef  ber 

9iatüvlid)c  2iVtU}c  in 

ber  natiirriclicit 

nrttüv(ic()eu 

Zi)ic  r 

ber  ^^^rcnnung 

l'lUltlC  =  1,   (H"' 

2änc\c  =  1,  bct 

pa 

•ifor  Sinicit 

bcö 

(•riiatMcri'fatiue 

tvmitbicvclatiDc 

i'auoe  nacl; 

3)itvcl)fd)nct' 

2änc\c  md) 
®urä)fc()nci-- 

Ulli) 

j^ 

^ 

e  d  « 

3  >o  •" 

bitno  bcö 

buno  bcö 

O/l» 

5)iuöfcf. 

E 

g 

5 

,«3 

TO 

e 

jQ 

e 

§^- 

-tl- 

l^t^ 

-C^ 

§"2  S" 

^ 

B 

^ 

55 

.2:  !=:>=» 

« 

,2:»  « 

c 

.S-5'« 

s^^ 

CN* 

i       S 

cv 

5  '^' 

Rectus  abdomi- 

nis     .... 

16,5 

12,1 

14,3 

10,0 

8,5 

0,606 

0,515 

0,699 

0,594 

V.  5-vDfcf)  i^on 

2"  8'"  2.: 

Gastrocneniius 

13,5 

12,25 

12,875 

10,5 

9,8 

0,777 

0,726 

0,816 

0,761 

Rectus  abdomi- 

nis 

16,75 

10,5 

13,625 

11,75 

10,5 

0,702 

0,627 

0,862 

0,789 

9)?if 

tet    . 

0,764 

0,661 

0,840 

0,643 

iptev'6et  '6tfbett  bie  in  ben  jau'i  erftcn  9lutrifen  pcrjeic^ncteit  3a^(cn  mit  5)ccimaf« 
(leiten  bie  9)ittte(  auö  mebrfac^en  ?>)iefTungen  ber  möciric^fl  (tarfen  Seucjung  unb  ©trecEung. 

2Btr  fef;ett  «Ber  juDörberjt,  baf^  eine  grijf5ere  25erfürjung  nad)  ber  Beiberfeitigen,  aii 
ber  einfeitigen  Sur($f($neibung  p  ©taube  fommt.  ®iefeö  {)at  in  einem  jwiefac^en  23er* 
l)ättnifTe  feinen  ©runb.  ®enn  1)  lu-rtiert  '^ierbur^  ber  9}iuöfef  feinen  testen  ftarferett 
2Biberftanböpunift  unb  2)  reijt  jebe  ®ur(^f($neibung  tocaf,  fo  baf;  bie  junäc^fl  gefegenen 
^artf)ieen  ber  9)iuöfe(fafer  l'niefi)rmig  eingefnicft  werben.  @kn  ixUjalb  entfernen  fii^ 
mä)  UDcf)  J)äuftg  tii  ©d)nittränber  einer  ©pafte,  tit  mix  an  einem  fceüeBigen  £)rte  eineö 
Befeftigten  über  (oögefi)ften  5?iUi?fefö  angeirac^t  l^a'ten,  me^r  ober  minber  pon  einanber. 

2Btr  er{)a(ten  ater  für  bie  teiberfeitige  3)ur^f(!^neibung ,  je  nad)bem  tpir  tit  natür« 
[icf)e  mögtif^ft  grDJ3e  3(u^be^nung  ober  tai  9)iitte(  berferten  jum  ©runbe  legen,  fotgenbe 
2Bert^e : 


jm 


9l)iavimum  9i)iinimum    9)?ebtum. 


Die  mögtic^ft  gro^e  natür(i(f)e   5(uöbe^nung   =  1, 
^beträgt  bie  QSerfürjung ........ 

S)aö9}iittef  ber  natürlichen  3(uöbel^nung  =  1,  gteid^t 
biefeffce 


0,556 
0,583 


0,249 
0,193 


0,339 
0,357 


^rcpDfl  unb  ®umaö  tarnen  M  «yröfc^en  auf  0,23.  5>ie  oBigen  an  «yröfc^en 
angefteUten  Beobachtungen  geBen  ein  5}iitte(  pon  0,282.  QtUe  biefe  3al)fen  Be^ie{;en  \iä} 
auf  hii  ftaBilen  fnteförmigen  ©inf'nicfungen  ber  ^^rimitipfafern.  3Birfett  neue  Steige  ein, 
fo  arbeiten  W  ^^rimitipfciben  in  ber  oBen  (§.  622)  gefi^ilberten  '^dfe  momentan.  @ö 
entfielet  auf  biefe  ^rt  eine  neue  augenBlirffic^e  QSertürjung,  bereu  ööertl^  im  günfttgften 
%a\ie  auf  ungefähr  y,  angefcfitagen  roerben  fann. 

2öir  ijaUn  frül^er  (§.  621)  gefe!f;en,  ia^  eö  faft  unmijgtic^  tft,  bie  ein^efnen  SKinM 
ber  ^nieBiegungen  ber  9i)iuöfetfafern  unter  bem  ^Tiifroffope  ftc^er  ^u  mcffen.  aSebenf'en 
tüir  nun,  M^  mix  nid)t  im  ©taube  ftnb,  fet)r  gro^e  Qtxeäen  eingebogener  9?iuöf'etfafern 
D'^ne  93erfel?uttg  berfelBen  ber  mifroffopif^ien  ©eflimmung  ju  untcrmerfen,  fo  ^tte  tit 
©rforfc^ung  be»  mittferen  SBinfefö,  unter  roetc^em  fie  einfnicfen,  noc^  er^etfid^erc  ©t^tpie« 
rigfeiten.  ®ie  oBigen  3a!^(en  aber  geben  unö  eine9}iet'^obe  an  tie  ipanb,  btefeö^roMem 
iuxä)  3tec^nung  ju  föfen.    '^nx  wenn  tie  SJerfürjung  in  unPoUfommenem  Wiaa^e  ex-- 

11* 
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fofgt,  finb  bie  @^ettfe(  eiitcr  unb  bcrfctBen  ©inttiegung  fe'^r  ungfeic^.  ©Ben  fo  roctc^en 
in  btcfem  %<i\k  bie  fucceffit>cn  SBinfct  einer  unb  bevfe(6en  j^afer  fe^r  wefenttic^  üon  ein« 
anber  aB.  93ei  t^oUjtänbiger  23erfürjung  \inhtt  in  Beiben  93ejie^ungen  eine  gröf?erc  Uc* 
kreinftimmung,  ja  fogar,  wie  j.  93.  tk  oBen  gegebene  f^-ig.  13  (§.  620)  jcigt,  eine  DÖUige 
©(cic^^eit  <Btatt.  ©iefe  aBer  i^oranögefefit,  "^aBen  wir  folgenbe  23er^a(tniJTe.  ©efetjt, 
■^ia  84  ^^^^^  ^'^^  ttie  eingefnicfte  9)iuöf etfafer ,  fo  lüirb  ab  +  bc  bie  urfpriings 
(i($e  Sänge  =  m  eineö  @infnicfungöti)ei(eö  fein.  &Uiä;it  nun  Ut  23erj 
f ürjung  n,  fo  i)aBen  wir  a  c  =  a  b  4-  b  c  —  n  =  m  —  n.    ©e^en  wir 

ab  +  bc  +  ac  r/<; 

nun ' — r, — ■ =  p ,  [d  f)aBen  wir  p  =  m  — 


i^erp 


v[- 


2 
ab  =  p 

sin.  '-^  tot.  X 


2 


unb  ba* 


bc  = 


(-^■^) 


]  = 


©ä   i(t   ba^er   sin.   Vj   cp   = 


sin.  tot.     9!öirb  nun, 


wie  biefeö  ki  alten  in  ber  oBigen  '^^aBette  i>erjeic^neten  3[öert^en  ber  ?^-aU 

ift,  m  =   1,  fo  ^aBen  wir  sin.  V2  9  =  sin.  tot.  X  (1  —  n).     ober 

log.  sin.  Va  (p  =   [0  -\-  log.  (1  —  n).     35a  nun  1  —  n  =  d  bie 

Sänge  ber  i.ierfiiräten  9}iuöMfafer  Bejeic^net,  fo  ^aBen  wir  au(^  log.  sin.  %  q'  =  10 

+  log-  d. 

^el^men  wir  j.  93.  an,  bie  93erfürjung  Betrage  0,292893,  folgtid^  bie  Sänge  ber 
tjcrfürjten  5)iuefe(fafer  0,707107,  fo  Ijakn  wir  log.  sin.  %  </.  =  10  +  log.  0,707107 
=  log.  sin.  45°,  b.  'i).  ber  2Binfe(  abc  wirb  gerabe  einen  Steckten  Betragen,  wenn 
tk  ©(^enfel  be^  2öinfefö  g(eid)  grof?  ftnb,  f'eine  ferneren  untergeorbneten  @infnid£un= 
gen  Befitjen  unb  tit  ©rof^e  ber  23crfilrjung  %or  mitl)in  bie  Sänge  ber  burc^fi^nittenen 
^SJiu^Mfafer  Vio  bcr  unüerlefjten  Beträgt. 

93ere(^nen  wir  nun  unter  ben  eBen  angeführten  SSorauöfe^ungen  ik  mittleren  ©in« 
fnidfungöwinfel  ber  in  ber  oBigen  !$:aBeUe  ijerjeic^neten  .fpauptwertl)e,  fo  erfjatten  wir: 


Sie  mög[i($ft  grof^e  natür'- 
[i($e  2(uöbe^nung  =  1  gefent. 


23er'- 

äwngö'' 
wertf) 


Sänge 
ber  \itX' 
fürjten 
5)iuö^ 
felfafer 


9?iitt(erer 

©infni« 

cEungewin« 

i-er. 


Sie  mittlere  natürliche  Sänge: 
=  1  gefegt. 


aSer» 

für« 

äungö* 

wert^ 


Sänge 
ber  Der« 
türjten 

mm-- 

felfafer 


g}fittlcrer 

©infni-' 

(fungöwin-- 

fel. 


5}?arimum 
5!)?inimum 
5)?ebium  . 


0,556 
0,249 
0,339 


0,444 
0,751 
0,661 


52" 43' 8" 
97021' 14" 

82» 45' 8" 


5}iarimum 
QKinimum 
SQiebium  . 


0,583 
0,193 
0,357 


0,417 
0,807 
0,643 


49"17'26" 

107»36'28" 

80n'54" 


SBir  tonnen  bal)er  im  QHlgemeinen  annel)men,  baf?  bcr  mittlere  aSerf'ürjungöwtn' 
fei  fe^r  rcijBarcr  5[)iui?felfafcrn ,  wcldje  an  ^mi  ©nbftüifen  burd)f($nitten  worben,  wenn 
tk  93iegungöf($enfel  gleid)  unb  mit  feinen  fccunbärcn  ©infntcfungen  iierfel^en  ftnb ,  jwi* 
ft^en  110^  unb  SO^fc^wanft.  T)k  bur($fd)nittliri)en  Seclination^grabc  i>ariiren  ba'^er  von 
70"  Bio  130».  ^k  mittel  bcr  23erfüräungöwertl;e  ftel^en  0,3,  b.  1).  berjenigen  ©röf,e, 
welche  gerabe  einem  9tec^ten  entfpri($t,  mel)r  ober  minber  nal)e.  Seutlic^  fe^en  wir  tk' 
feö  an  bcm  Gastrocnemius,  wclc()cr  in  93etreff  beö  5lu^gang^punfteö  ber  93ere^nung|_ 
nämlich  ber  93ejtimmung  beö  natürlichen  9)iarimumö  ber  3luijbel;nung  bie  ftc^erfte  93aftöi 
gewährt.  SBir  l;aBen  für  if)tt  in  ber  oBigen  3;aBctle  0,709;  0,747;  0,733  unb  0,726, 
alfo  im  ®ur(!)fd)mtt  0,729.  ^k^ci  entfprid)t  93»  36' 18".  Scr  Bei  bem  Jvaninc^en  er» 
()altene  SScrtl;  =  0,709  forbert  90°  18' 26". 

3(el)nliä)e  23erl)ättnifTc,  \m  Bei  ben  quergcftreiften  9)iuöfelfafern  fcl)ren  aud)  Bei  ben 
einfachen  wieber.  23ei  einem  ?yrDfd)e  5.  93.  Betrug  tk  23erfürjung  ber  Sängenfafern  ber 
5i)tuöfell;aut  beö  SJ)?agenö,  wenn  man  ik  unmittelBare  ©röfje  =  1  feilte,  mä)  einfeitiger 
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.T>uviT)fc()notMtiiii  0,827  Ulli)  nad)  bciberfoitiiiov  0,733.  2\:qt  man  baö  9)iavinntm  bi'r  na* 
türiic()i'u  IHni^tiel^miitii  ,^uin  03vuubc,  fi»  treten  l)ii'r  Inöwcitcn  fiijv  l)Ol)c  aüevt()e  f)en>ür. 
@o  j.  23.  lH'ti"n<i  bie  ;i3ovfiii;^nni^i?Hirör!o  bcö  boppelt  iictrciintcn  Rciractor  pcnis  eincö 
otuni  octöbtctcn  ^^.H'evbcö  nacf)  cinov  (5'vfal;runii  wn  C^^n-lu-r  ■/„ ,  fo  baf;  iai  jn)ifc()en 
fceibon  (Sil)nittcn  tieijenbe  9)fuöh'((tücfc'  nur  %  feiner  natnvnc()en  i3vöf?tmögti(f)en  Sänge 
k'laf?. 

Sie  <B^ntUiQttit,  mit  mU)cx  fid;  ein  ?OZuö!et  jufammenjte^t  unb  81- 
evfd;tafft,  tann  untcv  »evfc^icbenen  35er^äUut[fen  [e^v  gro9  fein.  SSovjüg* 
lid;  gilt  biefcs?  öon  33eivegungen,  ivelcf)e  |)äuftg  üovfommen  unb  befonbersJ 
eingeübt  ivorben  finb.  93ei  bem  @pved;en  j.  93.  evfovbevt  iieber  23u(i()ftabe 
nuv  ivenige  Stevtien.  2)ie  3^it  i\t  im  5U(gemeinen  bebeutenbev,  n)enn  wix 
jufammen^ängenbe  ^vofa,  aU  xl)i)tl)mi\ö)i.  3Sevfe  vafc^  vortragen.  SÖir 
fonnen  j.  33.  einen  un6  geiäuftgen  |)erametev,  in  tt)e(d;em  45  au^juf|)re* 
d;enbe  ^ud;ftaben  üorfommen,  ganj  bequem  unb  beutlid;  in  2  ©ecunben 
^evfagen,  fo  baf  atfo  auf  jieben  Suc^ftciben  2%  Xcxtit  fommen.  S:^eiUen 
(lä)  3ufammensie|>ung  unb  ^rfd;Iaffung  gfeid;,  fo  |)ätten  \x>ix  i%  Xtxtit 
füv  ]iebe  ^ontraction.  9)?and;e  ^u4)ftaben  abev,  wie  5.  33.  r,  erfovbevn 
eine  9^eif»e  ent^attenbev  SSibrationeu,  fo  ba§  ft'c^  jener  fo  geringere  ^tiU 
räum  noc^  bebeutenb  »erf'leinert.  S)iefeö  mu§  aucp  hzi  i)erfc^iebenen  ^rten 
bes^  ©efangesJ,  5.  ^.  hä  bem  trillern,  ©tatt  finben.  din  fe^r  geübter 
^taüierfpieter  fann  ben  B^tg^ftnö^i^  tu  einer  ^atben  5D?inute  120  hi^  200 
9)tat  beugen  unb  jireden.  2)iefe^  giebt  für  eine  einzelne  33eugung  ober 
©tredung  15  hi^  9  Tertien  unb  mithin  für  eine  Bufantmenjie^ung 
Ut  ^äifte  biefer  SBert^e^.  5le|)nttc^e  SSer^ättnip  fe^ren  iti  bem  @e:^en 
wieber.  Ma^U  ein  ©olbat  bei  gewöpnlid;em  SÖkrfc^e  75  @d;ritte  in 
t)er  SDHnute  (§.  85),  fo  fcimen  ouf  fett  33eugung  ober  ©tredung  be^ 
(Bä)mhU  23,7  S:ertien.  gür  ben  @efc|winbfd;ritt  mit  100  ©c^rittbewe^ 
gungen  |>aben  wir  18  3::ertien  unb  für  ben  @turmfd;ritt  mit  125  (Schritten 
14,4  Tertien.  Slttein  alte  biefe  Sßert^e  ijerfieinern  ftd;  noc^  bebeutenb, 
wtil  bie  gteroren  fowo^l  aU  bie  fetenfoven  mehrere  ^at  ju  v)erfd;iebe= 
nen  ^titm  in  bifferentem  ^aci^<^  in  Slnf^rud^  genommen  werben.  2Der 
Rectus  femoris  j.  33.  ^at  f»ier  ungefähr  4  —  5  9}?at  feinen  3uftanb  ju  an- 
bern,  fo  ba^  il;m  M  bem  ©turmfc|)ritte  für  lebe  9)Zobiftcation  feiner  Sauge 
nur  2,88  3:;ertien  jufommen.  33eben!en  wir  nun,  ba^  (Sc^netlläufer  3  U^ 
5  9}?at  fo  rafc^  fortkommen,  fo  erpellt  pierauö,  ba^  eine  dontraction  besj 
Rectus  femoris  im  9)farimum  x>iü  weniger  aU  eine  S^ertie  erforbert. 

^ef)nli($c  93e(timmungen ,  weicht  ben  5!)ienf(^en,  wie  ik  Zi)iixt  'betreffen,  \iei)t  M 
ipatter,  Elementa  physiologiae  Tom.  IV.  p.  481 — 83.  5(uö  ber  Spi^e  bei?  ZoiXti  (äfot 
iiäj  burd)  3^ed)nung  ftnben,  baj5  eine  gejagte  Stubenfliege  4000  «^-(ügetfi^täge  in  ber  ©e-- 


^)  ©tu  au(?gejei(f)nciec  ßfaüicrfpicfer  t^cittc  mir  in  biefev  ^ejiefjung  nac^  feinen  SJer-' 
fuclieu  folgeiibc  Oiefuitate  mit.  dx  stermodite,  menu  bie  ^'ng^'^  J'-nn  Stieit  fecttrt 
iwaren,  bie.  45anb  im  ©anjeii  360,  beu  Seigeftugcr  allein  320,  ben  2Jiittelfingcv  310, 
ben  ifotirteuDtingfiiigev  180  unb  ben  fieiiien  gingev  320  äJtal  in  einet  SÜltnute  ju  beugen 
imb  ju  firecfeu.  giivSeige^,  ä)Mtte(=  unb  Siingfinger  jufammen  betrug  ber  SRinuteulnert)^ 
360,  für  bie  brei  anderen  Sieger  340,  für  ben  üierten  niib  fünften  260  unb  für  ben 
jtceiten  unb  britteu  360.  äBurbe  bie  Slrbeit  nur  V2  S^linute  t)inter  einanber  fortge- 
fe^t,  fo  fielen  bie  Stefultate  uocf)  güuftigcr  awS.  S»  biefem  gatie  lonnte  5.  95.  eben 
ber  Seigeiiinger  120  biä  200  Wal  inuerl;alb  biefer  Seit  fiectirt  unb  ertcubivt  n^evben. 
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cunbe  nxaä)t  imb  nntl;in  bie  93eußer  unb  <Btxtäcx  8000  9}fa[  ii)xtn  Buftanb  Dernnbern  ')- 
Siefcö  gieBt  für  eine  einjefne  Bufammenjie^ung  0,0075  ober  %ofl  ober  imgef«{;r  %33  Zatk. 
35er  @runb  biefer  fo  bebeutcnben  niögUd)en  ©efc^roinbißfeit  bcr  ?»}i«^McDntraction 
riegt  einerfeitö  in  ber  ©t^neUigfeit  bcr  e^^ortfeitung  tei  SRerüenprincipe^  unb  anberfeit^ 
in  ber  mofecutaren  93efd)afTen^eit  ber  3ufammen3tel)wng  [eftil.  .Senfen  luir  unö,  baf?  ein» 
mai  ber  neruöfe  ©inffufi  (ängö  einer  ganjen  9)iwöfe[fafer  i^ertf)ei(t  ift,  fo  fönncn  fic^  bic 
D.uer(treifen  in  jebem  ^>unfte  gteidijeitig  einanber  nähern  ober  t»Dn  einanber  entfernen. 
©Ben  fo  i^ermögen  bic  ©infnicfnngen  in  einem  3(ugcnBliefe  ju  cnt(trt)ert  unb  ju  per» 
fd)mnben.  ©ö  mirb  brtt)cr  nur  t}a6  9}tinimura  i^on  3eit,  tt)etc!)eö  p  einer  einjetnen  93er» 
änberung  bcr  QIrt  not^iucnbig  ift,  ju  einer  ©cfammtcontraction  erforbert.  3)af5  aBer  tk 
Seitung  beö  91eruenprincipci?  eine  auf5erDrbent(icI)e  ®(i)neUigfeit  Befttjt,  werben  wir  in  ber 
5Rerpenpl^t)ftD(Dgie  fe^cn. 

815  ^ejet^nen  mx  al€  Ar  oft  etne^  TtmUU  bte  ^ntenfttät,  mit  wet^ei* 
feine  SJerfürjung,  i>.  l).  bte  Slnnä^erung  feiner  Dnerftreifen  unb  bieS3if== 
bung  feiner  ©nfnicfungen,  ju  ©tanbe  !ommt,  fo  pngt  biefe  einzig  unb 
aUein  von  ber  3fl^t/  ni4)t  aber  »on  ber  Sänge  ber  9)?u^!etfofern  ab.  Sie 
te^tere  kftiimnt  Uo^  bie  ©ro^e  ber  $Ber!ürjung,  mit  tveld^er  bie  ^raft  §u 
or&eiten  im  ©tanbe  ift.  Unter  SSorauefe^ung  bejfetben  @rabe6  ber  ß'on* 
traction^energie  fann  eine  5!}?uöf elf afer ,  bie  10  Zentimeter  lang  i^,  ni^t 
ftärfer  arbeiten  aU  eine  foIdt)e,  n)eW;e  nur  1  Zentimeter  'D^tit  ft(^  erftrecft. 
3ene  wirb  bagegen  eine  10  9}?al  fo  grcfe  SSerfürjung  |)eröorrufen. 
Ratten  trir  biefen  Unterfd;ieb  feft,  fo  werben  un^  fe^r  x>kU  §lnorbnungen 
ber  S!}Zu^!etfafern,  bie  unö  fonft  rätbfet^aft  Heiben,  tei^t  erüärtic^. 

2So  bie  Statur  Mftige  g)?u6!etn'fc|)afft,  ftettt  fie  möglic^ft  mete3)?u^* 
Mfafern  |>er,  unb  umge!e|)rt.  ©(^on  ber  eigentpmtid^e  58eriauf  ber  @e|)* 
nenau^breitungen  bient  §u  biefem  S^^ät.  d^  ge|)t  5.  33.,  wie  wir  pm 
X^dl  an  ben  SQSabenmueMn  fe|)en,  eine  ©e^ne 
alD  in  ber  Tlittt  fort.  Zinerfeit^  aber  erftredft 
ftc^  ein  (5e:^nenbtatt  cd  nad;  oben,  wä^renb  fi^ 
»on  bem  Urfiprunge  au^  ein  ^mikä  ef  an  ber 
entgegengefe|ten  gtäd;e  ^mah},k^t.  S)ie  9??u6fet* 
fafern  yertaufen  fc|)ief  unb  meift  f^mmetrifd^  x>t>n 
einem  fe^nic^ten  ZJtiU  jum  anbern.  Zö  fann  ftd^ 
auf  fotc^e  5lrt  eine  größere  ^njaf)t  üon  i^nen  an- 
fügen. Ueberbie^  treten  fte  and;,  um  i^re  3a^i 
noc^  ju  öergröfern,  täng^  ber  SSorberjitäcfie  ber 
^Ic^itteefe^ne  wtit  f>inab.  SGSdren  fie  in  einfacher 
geraber  Sftic^tung  ba^ingegangen,  fo  ^tten  fie  an 
SSerfürjung^gröfe  gewonnen,  an  Äraft  bagegen 
verloren,  b.  |>.  fte  wären  in  3nftänbe  gerat^en, 
wet^e  ben  an  fte  geftetlten  gorberungen  entgegen* 
gefegt  gewefen.  Zbenfo  ft'nb  bie  3wifrf;cnrippen= 
muöfetn,  bie  meiften  ber  an  ber  2[ßirbetfäute  ge* 
tegenen  ^uöfetn  furj,  I;aben  aber  bafür  mogtidjji 
3a{)(reicl;e  2)?u^fe(fafern.  2)ie{^ortfe^ungen  ber  (Bei- 
nen, bie  tenbinöfen  23tätter  u.  bgl. ,  wetc^e  ftct)  fo  I;äuftg  in  einen  9)fu^* 


m-  85. 


^)   Muncke  in  Gehler's  physikalischem  Wörterbuche.     Bd.  V. 
S.  975 


Leipzig,  1830.   8. 
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ul  f)inetn5tef)cn,  cvfü((en  eknfatfö  bcn  Bwed,  ctiiev  gvofjern  5ln^a|)t  con- 

Iractilcv  gafevn  Slnfal^^tuntte  ju  gc\vä|)vcn.    ©oücii  ciitfevule  ©tcUen  burcf) 

fiäftige  SDJu^feln  öevhiuben  ivcvbeu,  fo  tvevbeu  bic  lel^tcvit  bicf  uub  vunb, 

i  fd;it)eÖen  in  il)xzv  Mitk  mtl)x  ober  minbcv  baucf;tg  an  unb  er^aUeu  burc^ 

j  if;re®cfnteiijlräiti3e  unbSc^nenükrjüge  2lnpeftungöjTäd)en  x>on  eutfpved^enber 

5Utöbe^uung.    ?angc  unb  fd;tt)act;e  '^nihhx  bagcgen  ft'nb  platt  unb  ^akn 

cntwebev  fajl  gar  feine  ©et;nen  ober  fotci)e,  bte  ftci;  mcl;t  fel;r  wdt  in  i^re 

'ITi'uefetmaffe  erfireden.    23etege  erfterer  Slrt  ftnben  unr  j.  23.  an  ben  gro^ 

)lcrn  (Bd)mM^xcäcxn ,  foW;e  (e^terer  ©attung  an  bem  Sternocleidoma- 

:sloideus,    Sternohyoideus,    Slernothyreoideus ,    Hyothyreoideus ,    Sar- 

loiius ,  Gracilis  u.  bgl. 

3n  ivefc^em  Tlaa^t  bte  @ett)tcf)te  unter  btefen  2}erl^äUntffett  täufc^en 

tonnen,  mag  foTgenbeö  23etfptet  (efjren.    23et  bem  f(|)on  me^rfac^  txwä^n^ 

tm  (Selbftmörber  ivogen  bte  betben  2lt)t|)et(ungen  beö  Gastrocnemius ,  be^ 

Soleus  unb  beö  Plantaris  ber  linfen  @ette  nac^  ^^^ug  ber  ©e^nen  896,9 

(5)rm. ,  ber  Sartorius  ber  (^rtremitcit  bagegen  unter  ben  gteid^en  23ebtn? 

203  69 
.  gungen  203,69  ®rm.    SBoüten  wix  anne^tnen,   ta^  ber  le^tere    ^'  ^ 

=  0,2271  ober  nur  V*  —  Vs  ^^t  fo  fc|)wa^  aU  bte  Söabenmu^fetn  ivären, 
fo  Mmen  mv  auf  eine  Folgerung,  beren  Unrtc^ttgfett  fogtei(|)  tn  bte  2lu= 
gen  fprtngt. 

©D  fic^er  cö  ift,  baf;  bte  3a^(  ber  5Diuöfe[fafern  eineit  9)iaaf5ftaB  für  bte  ^raft  ber- 
ferten  al^kU,  fo  weniq  lütlTen  roir  mit  93c(tiiiimtl;eit,  c6  bte  i?erfc^iebenen  S)urcf)meJTef 
bei*  einjetncn  Entfern  einen  ©inffuf?  auf  tit  ©nevgie  berfetben  au^ü6en.  Zi)iOxeti\'ä)  (ief^e 
ftc^  ein  fD[d)cr  in  33etreff  ber  ^.jinnäl^erung  bev  D.uer(treifen  aUerbingö  i-»Drauöfe0en,  weit 
in  einer  fTärferen  ?»)iui5fe(fafer  eine  gri)f5ere  3a()(  t>on  tüirffamen  ''^rimitii''f(iben  i^or^an» 
ben  ift. 

5(Iac^  ben  ekn  ertäuterten  Ser^ftniffen  tttäre  eä  von  2Bicf)tig!eit,  ju  Beflim= 
men,  lüie  inef  ^Oiuöfeffafern  ein  9)iuöM  entf)atte.  23ei  ben  einfach  ober  boppett 
geftebevten  9)?ußWn  ge{)ört  fetbjt  eine  Uo^  approvimative  (Sc^ätjung  lüegen  ber  fef)r  un- 
gleichen Sänge  ber  3-nfcrn  ju  ben  Unmögtic^Beiten.  Siigegen  ftnb  wir  e^er  im  «Staube, 
M  pfatten  ober  p(attrunb(ic()en  mit  if)ren  5afern  gteid)fi)rmiger  oevtaufenben  ?0?uöfe(n 
Befriebigenberc  23ered)nungen  anjufteUen.  9)ian  Bebient  fid)  (;ier6ei  fotgenber  9)iet^obe, 
\xitlä)t  man  für  ben  angegebenen  Sroecf  foroof)!  bei  frifc^en,  a{6  bei  älteren  9)?uöfe(n  ge= 
braui^en  fann. 

5?ian  beltimmt  juoörberjl  ba^  ©emic^t,  tai  33o(umen  unb  tit  Sänge  eineö  ganzen 
pfatten,  ni^t  comp[icirt  fe()mcl)ten  9?iuöfe(ö  ober  eineö  auö  feiner  SDtttte  mit  genau 
Ijorijontaten  ^länbern  {)erauögef(f)nittenen  ©tücfe».  ipierauf  bereitet  man  fic^  ani  ben 
rerfc{)ieben|ten  ©teüen  beffetben  mittetfl  beö  Soppetmeffero  eine  9^eif)e  ron  O-uerfc^nitten 
unb  teftimmt  in  einer  gröf^eren  3af)(  ron  23eoba(^tungen,  wie  riete  burd)  tai  ^erimi)fium 
gefc()iebene  9)cuöfe(fafern  auf  einen  D.uabratmiUimeter  fommen.  93eträgt  biefer  2ßert() 
n,  ift  bie  in  9}iit(imetern  auögebrüct'te  Sänge  =  m  unb  tai  in  ^u~bifmit(imetern  gegebene 

23o(umen  =  o,  fo  ^a^en  wir  für  tm  Ciuerft^nitt CluabratmiUimeter  unb  mithin 

~^^  9!)iuöfe(fafern.    S>iefe  5)iet{)Dbe  irürbe  ganj  genaue  9lefu(tate  tiefem,  tvenn  nidjt 

jwei  Umftänbc  t^ren  QBcrt^  ()eraBfe<5ten.  1)  @inb  bte  ?[)iuöMfafern  ferbjt  ungfeid)  groß 
unb  2)  erzeugen  oor^ügtid)  tie  ftärferen  aSlätter  beö  ^l)erimt)ftum  fe()r  (eic^t  bei  ben  3ä^-- 
(ungen  erf;eb(i^e  ©tiJrungen,  fo  ba^  tit  9?iittet  ron  t()rer  fonftigen  ©ic^er^eit  rief  rertie* 
ren.  @D[cf)e  Unterfudjungen  tiefem  bat^er  fetbft  bei  ber  gri)f,ten  ©enauigfeit  btofse  rev- 
trauenön3ertl)e  ©c^ät3ungörefuttate. 

Ser  ©rtäuterung  ivegen  «joUen  wir  ein  fpecielteö  93eifpie(  anführen: 
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Sartorius  ber  rechten  (Seite  eineö  h'äftigen  22jrtf)rtgen  9)ianneö,  ber  an  9)ii[jentjün-- 
bung  i^erftovten  \mx.  (Bmiä)t  be6  fc^on  mürten  S)tuötetö  145,6  ®rm.  Sänge  beffcf« 
Ben  5  Secimeter.  SSolumen  beö  unterfuc^ten  @tüc!e^  6920  ßuBifmiWimeter  0-  Sänge 
belTelBen  im  Wdttd  mi  10  ?>)iejTungen  18,91  5}cimmeter.  ^fotgtit^  mitttmx  .£iuerfc()nitt 
365,944  D.uabr.  5)iiUim.  3m  Wiittd  aui  19  ?))?uöf effafer -- D,uevfc^nitten  ergaben  \i^ 
286,33  ?[)iuöfe(fafern  auf  1  D,uabv.  5}iil(im.  ©^  Mmen  Ijicrnacft  auf  ben  Sartorius  im 
©anjen  104780  ober  uttgefäf)r  ein  9)ia(  ^punberttaufenb  5)iuöferfafern. 

816  5*^0^  bem  eben  erörterten  begriffe  x>on  traft  ber  9J?u^!eItt  kaufen 
t|)re  ^a\ixn  fetbft  im  Buftanbe  ber  ijottfommenften  @rf^(affutig  feine  jo 
bebeutenbe  abfotute  geftigfeit,  tt?ie  fie  ben  pa[fii)en  öon  i^nen  gezogenen 
über  fonft  betaj^eten  93ewegung^organen  not^wenbig  tt)ar/  ju  befi^en. 
2)iefe5  beftätigt  ou^)  bie  (Srfa^rung.  SÖir  ^oben  j.  33.  f^on  früher  (§.  33) 
gefe|>en,  baf  in  einer  8  S:age  alten  Seid;e  bie  @e:^ne  be^  Palmaris  für 
benfelben  Surc^meffer  ungefähr  11%  unb  bie  bes  Plantaris  17yo  Tlai  fo 
ftarf  atö  ber  Sartorius  tt)ar.  2:)er  (entere  erfc^ien  10,165  ^a\  fo 
fc^wa(|),  bie  @e^ne  be^  Palmaris  bagegen  1,2;  bie  be^  Plantaris  1,72 
^ai  fo  feft,  aU  ein  guter  pnt  S3auen  gebrauchter  .^'anfftric!.  yia6)  älk^ 
teren  Erfahrungen  ^)  trugen  bie  tfolirten  taipfetbänber  beö  SD^etatarfu^  beö 
talbeö  119  ^fb.,  baö  btofe  ^erioft  413  ^fb.  unb  ba^  beg  2:)amnen^  aU  \ 
(ein  100  ^fb.  ^a^  33anb  an  bem  ^arfußgelenfe  ^u\t  830  ^fb.  au^. 
Iflad)  ben  früher  (§.  33)  gegebenen  25ere^nungen  iJcrmag  bie  5l(^il(e^^ 
fe^ne  beö  5i)?enfc^en  einer  Saft  öon  800  —  900  \iä)txn  SSiberftanb  ^u 
Keiften. 

817  2)ie  S3ered^nung  ber  abfotuten  traft  eine^  $D?uö!etö  unterliegt  be^^ 
|)atb  fel^r  vielen  ©^tvierigfeiten,  weil  faft  nie  ba^  9)?arintum  ber  Energie 
entn^icEelt  mxh.  'Man  tann  baper  bie  33eftimmungen  nur  für  geti;)iffe  3uftänbe 
ober  Einjelfätle  liefern.  Ebenfo  i{t  jEebe  S^ebuction  auf  1  @rm.  ^Hu^lelfub* 
ftonj  ober  auf  eine  SDluöfelfafer  nur  für  jEeben  einjelnen  Si}?uöfel  gültig,  tt)eil 
bie  Sänge,  bie  3«^l  Vinii  bie  5ln|)eftung  ber  ^afern  an  bie  @e|>nen  unb  biefer 
an  t)k  tno^en  nac^  ben  öerfc[;iebenen  9)?u^feln  tt)ed)felt.  ^a  fogar  ber  ^n^ 
grip:punlt  ber  ©e^nen  felbft  änbert  fiel)  puftg  nac^  ber  S)if erenj  ber  @tel= 
lungen,  n)eld()e  ein  @lieb  einnimmt,  .^iernac^  lönnen  alte  S3eftimmungen 
ber  5lrt  nur  für  fe:pr  \^ttaiUixtt  35er^ältniffe  i|)re  x>oUt  ©ültiglett  :^aben.  Un* 
ter  biefen  S3efd;ränlungen  aber  läft  fiä)  j.  S.  bart^un,  M^  bie  2S5aben^ 
mui^leln  Ui  bem  ^BW^m  auf  einem  gu^e  im  erften  9}?omente  be^  Em:por= 
ipeben^  beö  tör^er^  eineö  fe^r  fräftigen  unbelafteten  SDZanneö  unter  günftigen 
.^ebel*  unb  aSinlelyerpltnilTen  relativ  ungefähr  60  Mal  fo  viel,  al^  i^r 
©eivic^t  beträgt,  gießen,  wäfjrenb  ber  Deltoideus,  ber  unter  fe^r  wibri* 
gen  S3ebingungen  ber  .^ebel  unb  Sffiinlel  axhäkt,  nur  bem  64fad^en  feinet 
©ewic^te^  ba^  5lequiliber  |)alten  lann,  fobalb  5.  33.  bie  .^anb  be^  gerabe 
au^geftretften  5lrme^  mit  25  tiiogr.  befc^ivert  ift  X>a  aber  bie  :p:^i)ftfali= 
fc^en  S^lebenbebingungen  hä  beiben  9)Zu^ieln  fe^r  verfdjieben,  ja  entgegen;^ 
gefegt  finb,  fo  verfte|)t  e^  fi(^  von  felbft,  bo§  bie  n)a|)ren,  abfoluten  t'raft=^ 
wert^e  von  biefer  relativen  fepr  tvefentlid)  abiveic(;en  muffen. 


1)  ©er  gvöj3cven  ©eiiauigfeit  luegcit  nnivbe  bev  Umfang  uic^t  biivci^  Steffen,  fonbevn  bwvc^ 
SBägeu  beä  93olumcmüafferö  tejiinimt. 

2)  Alb.  ab  Hall  er  Elementa  Physiologiae.     T.  IV.     Lausannae,  1762.     4.    p.  442. 
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93evfud)eu  wir  ,^ui>övbcvfl  Ui  23n'ed)nuniiett  an  ben  2öabi'nimtötc(u  unb  bem  Ga- 
sirocnoiniiis^  fo  wcit  CO  anflol)t,  [ptH-icllov  },n  lun-füUicn.  i^ei  bem  me()vfacl)  cmä()nten 
34iäl;vui|mtoclb(tmövbin-  ihmi  cprolTalor  ©tatiiv  \wc\  bic  blDfu' 9?tUi%tmaffe  bcöCJastrocne- 
iDius  au  bcr  linfcu  ©citc  460,47  önil.,  bic  bcö  Soleus  422,59  Ullb  bic  bcö  Planlaris 
13,84  &xm.  aßiv  l;abcit  nutl)iu  für  alic  an  bem  A-cvfcnbcinc  i^icl)cubcn  'i)}iuöf:ci:n  890,90 
örm.  9lcl)mcn  wir  mm  m,  jciicö  Siibiinbuum  ()abc  70  Avilocivamm  (jcnjogcn  —  ein 
Qßcrtfi,  bcr  cl)cr  ,^u  Hein  nhi  ^u  ijroß  fein  bürfte  — ,  fo  übcrmanb  i  ©rm.  2i3abcnmuö'- 
tefn,  wenn  bcr  9)ienfcl)  auf  einem  g-uf^e  ftel)enb  hk  Serfe  empDr^uf^ebeu  Bctjanu,  aufser 
bem  nicl)t  in  9lccf)nuni'i  9e6rac()ten  &miä)tc  beö  3-uf;eö  lunt  bcr  5-crfe  Ui  ju  bem  %n> 

fange   bcr    3cf;en,    ^g^g-  =  78,0ö  @rm.,  b.  i).  0o  mit  bem  t^-uf3e  circa  80  mai  fo 

»ie(,  m  hai  (Btroiä^t  bcr  5)i uöfcrfuB (tau^  Betrug.  ®er  Deltoideus  ber  rechten  ^eik 
g(icf)  448,05  ©rm.,  ber  bcr  tiufcn  443,77  ©rm.  2öir  i)a1ien  baf)cr  im  ®urc!)fc^nitt 
445,91  ©rm.  i?ie(t  bcr  9}iann  mit  au^ge|trcc!tem  Qirme  an  bem  ipaubfüngergetente  25 
5vi[ogr.  —  \mi,  \m  wir  §.  82  gefe^cn,  fd)Dn  ta6  5)iarimum  ijt  — ,  fo  entfpräcfjen, 
wenn  wir  baiJ  ©ewid)t  bcr  oBercn  ©rtremität  ju  3,8  Jvifogr.  anf(i)(agen,  1  ©rm.  Del- 

28800 
toideus     T^yöT  =  64,587  ©rm.  SajT:.    2Bir  würben  a"6er  fe^r  irren,  wenn  wir  biefe 

2Bcrtl)e  mit  ben  a^fofuteu  straften,- wetdie  mm  ben  genannten  SJiu^Mn  unter  ben  dW 
gen  23erl)ä(tmjTen  au^geüBt  worbeu,  i>erwcd)fctteu.  23icanel)r  muffen  wir,  um  biefe 
wenigftcnö  ungefä{)r  jju  icftimmen ,  fotgenbe  33etrac^tung  anftelten. 

©tci;en  wir  auf  einem  ^-ufjc  unb  rul;t  tk  Saft  be^  ivörperö  fo  auf  ber  ZiUa,  ta^ 
bic  ©raintationötinie  burcf)  iicn  S>rel)punt't  beö  @c()tenktn'@prung'6einge(enfe^  ge^t,  fo 
tonnen  wir  mi  alö  23Dr6ereitung  eine  einfache  9te^nung  aufftelten.     ©efe<3t,  a  fei  ber 

in  bem  Calcaneus  riegcnbe  35rel)punBt,  b  ber  mittferc 
gig.  86.  ®rel)punft  ber  93?etatarfuöfu^gerenfe  unb  b  c  eine  1)0- 

rijontafe  Sinie,   wetzte  an  bem  'f)interen  ^^cite  beö 
f    3-erfen6eineö  pon  ber  23erldngerung  iti  mittCeren  ^n-- 
faöeö  ber  9Icf)ii(eöfef)ne  ec   iei  c  getroffen  wirb,  eä 
fciibe  mitf)in  ecb  einen  ret^ten  2Binfe(  unb  cb  (iege  an« 
/?     nafjmöwcife  J)orijonta[,  fo  habm  wir  urfprüng(i(^,  wenn 
ber  9^i'enfd)  auf  bem  Sule  fte^t  unb  feine  ^yerfe  cm-- 
porju^eßen  Beginnt,  einen  2Binfe((;ekt,  ber  in  b  feinen 
d  ^^    S)ref)punft,  in  a  feine  2a\t  =  g  unb  in  c  feine  5vraft 

=  k  Beft<3t.  ®a  aBer  bie  3ttc^tung  ber  Schwere  pon 
a  auö  fenfrecf)t  in  ad  !^ina"ßge^t,  fofglicf)  a  db  =  ecb  tft,  fo  greifen  5vraft  unb  Saft 
unter  anafogen  Sßerf^ättniiTen  unb  nur  in  entgegengefetjten  9ticf)tungcn  an.  ®enn  ti  ifl 
itoWommen  ttaö  ©(eic^e,  aii  f)ätttn  wir  ben  graben  l)ori5onta(en  ipcBetarm  cdb,  ber 
in  b  feinen  Sre^punft,  in  d  feine  2afl  g  unb  in  c  feine  ^raft  k  l)at.  ®aö  5traft-- 
moment  Pon  ca  i{t  cd,  iai  oon  ab  wirb  p  ah.    ®a  aber  ah  =  db,  fo  wirb  ©feic^- 

o-xdb 
vgewi(i^t  f)errfcBen,  wenn  k  x  cb  =  g  x  db  tft.  SDJiti^in  muf?  k  =  "5 — ^  fetn. 

3(n  einem  burcf)fägten  (infen  t^uf^e  eineö  ©rwa(^fenen  war  ab  =  12,7  Zentimeter, 
a  c  =  6,9  (J.  unb  cb  =  16,9.  ©ö  oerf)iert  ftc()  mit\)in  ab  :  ac  =  1 :  0,54  unb  ab :  cb  =  1 : 1,33. 
'*2tn  einem  anberen  eyuf3c  eincö  ©rwac^fenen  unb  an  bem  natürUd^en  <Shktk  eineö  5vna&en 
crgaB  fid)  fogar  ab  :  ac  =  1  :  0,50.    5Te^men  wir  bal)er  an,  baf5  fi^  im  poMomme-- 

unen  SRormatjuftanbc  ac:ab:bc  =  3:6:8  per{)a(te,  fo  wirb  p  =  —      2     — 

Dcr--        Cfix-    <;  t;      s.  t      I          .      ,/         ,          20  +  log.  5,5  +  log.  2,5  —  log.  18 
=  8,5  fem.    2öir  ^aBen  ba^er  log.  sin.  %  cab  =        '     " — '   ~ ^  " — '- — 

««s  1          •      1/        t,         20  +  log.  5,5  +  log.  0,5  —  log.  24      ^,  .-  .  ^ 
unb   log.   sin.    y^  acb    ==  ■ ^ '- — '    ^    " — '— ü .      ©ö  t(t  ba^er: 

[^  cab  =  121°  51'  20" 

l__^ch  =39"  34'  16'' 

[_,  abc  =  18°  34'  24" 
!,  b.  1^.  ber  Söinfef  ift  fo  ajuftirt,  'i>a%  feine  Beiben  ©c^enfet  unter  cinanber  unter  ungefähr 
^  Vs ,  ber  fürjere  @c^enM  mit  ber  33aftö  unter  circa  Yg  unb  ber  (ängere  ©(^enfel  mit 


no  Urfprüngtic^e  ^rafttjvöf^e  bev  2öabenmuöte(rt. 

iev  ©ruttbtinte  unter  ungefähr  Vis  i^on  mx  diiä^tm  gejteUt  erfc^eint  SBir  erl^aftett 
a(fo  urfprüngU^  lauter  natürfic^e  ^infef. 

^un  'i)ahen  wir  in  bem  rec^twinfefigen  Sreiecf e  ade  bie  ®cite  a  c  =  3,  ben  2öitt« 
M  a  c  d  =  39°  34'  16".  ©ö  ift  mithin  cd  =  3  cos.  39«  34'  16"  =  2,313,  unb  c^enfo 
äetgt  ftc^  in  bem  ®reiecBe  adb  tik  @eite  ab  =  6  unb  ber  2Binfe(  abd  =  18" 34'  24". 
mmn  db  =  6  COS.  18»  34'  24"  =  5,688.  ©g  mf.ält  (t($  ba^er  cd  :  db  = 
1  :  2,46. 

öüenn  wir  nun  tk  ^orrectionöi^er^äftniffe,  mefcf)e  wegen  beö  ©c^werpunfteö  beö 
f^-uf;eö  von  ber  «yerfe  tnö  ju  ben  9)tctatarfuö'3ei)enge(enfen  unb  beö  ©etüic^teö  ber  Se« 
l)en  notf^ivenbig  würben,  aufjer  5(c()t  Uiffen,  fo  arbeitet  bie  Avörpertaft  =  70Ü00  @rm. 
mit  einem  ipefcetarme  =  5,688,  wä()renb  hk  896,9  ©rm.  fc^weren  2öabenmuöfe(n  mit 
einem  fotcf;en  pon  8  t^citig  finb.     2Bir  ermatten  baber  für  tcii  ©(eic^gemic^t  896,9  x  8 

=  TOOOO  X  5,688.     Ober  für  1  ©rm.  2Babenmuöfe(    ^^^gg  q^x^'s"     =     ^^'^^^ ' 

b.  ().  ber  nic^t  ferner  tetaftete  9)ienfcf)  wirb  auf  einem  (yuf5e  flel)enb  feine  ?^-erfe  empor^ 

lf)eBen  fi)nnen,  wenn  feine  2Babenmußfe(n  mit  fotc^er  ©nergie  contrafjirt  finb,  ia^  fte 

mef;r  al6  55 V2  5^ia(  fo  inel,  ali  fte  filjwer  finb,  5ief)en. 

©ö  iierftef)t  fid)  i-^on  feftft,  iiaii  biefeio  nod)  fange  ni($t  baö  9?ia,rimum  i(t,  »eft^eö 

bie  SBabenmuefetn  unter  ben  angegebenen  23er^ä[tniffen   au'i^uf;a[ten  im  ©tanbe  finb. 

Q'in  ftarfeö  3nbiiHbuum  fann  nori)  mit  1505vi(ogr.  Betaftet  fein  unb  nid)ti3  befto  weniger 

auf  einem   §uf5e   flef;en  unb  bie   S-erfe   et\w6   cmporjiefien.      ^yür   biefen  %aU    i)aUn 

wir  bann  unter   Un  oben  angenommenen  23erf;ättnilTen  für   1  ©rm.  Söabenmuöfel 

220000x5,688  .7,  ,      s    f  s-    er    r  i.i,  -CT       ^-    «n  ^ 

— ong  Q  x  Q =  1^4^4,  b.  l;.  um  bic  «yerfe  ju  ^efcen,  muffen  bie  2Babenmuöfefrt 

me'^r  afö  1747.  dlUi  \o  inet  ükrwinben  afö  fie  fetbft  wiegen,  ^uc^  biefer  9öert^  ift 
no^,  wie  wir  Ult  fe^en  werben,  von  bem  9}ia.rimum,  beren  fte  mi)gfi(^erweife  fä^ig  finb, 
weit  entfernt. 

!Denf'en  wir  un^  aber  j.  23.,  berfe(6e  9)ienfc^  ^alt  feine  ivniee  üfcer  einanber  ge* 
fd)tagen,  ber  g-uf?  t^efinbe  ftc^  jur  iporijontatebene ,  pr  Zibia  unb  ber  9l($iUeöfef)ne  in 
benfelben  23erI}ä(tniiTen,  lüie  in  bem  eben  angenommenen  ^-aik,  unb  eö  fei  an  ben  SJie« 
tatarfuö^e^engetenfen  ein  ©eim($t  g-  anget^rac^t,  fo  tüirb  fii^,  ba  ber  93oraUöfei3ung  naä)  i 
ce,  da  unb  bh  auf  cb  fenfrec()t  ftef)en  unb  einanber  paraUef  finb,  ber  bann  ungünfli* 
gere  5vraft^ebe(  ber  üöabenmuöfetn  ju  bem  Saitfxbet  in  bemfef 6en  ä>er^ä(tnilTe,  wie  c  d : 
db  =  1  :  2,46   :&efinben.       5t5ftral)iren  wir  i^on  bem  ©ewid)te  beiJ  S'Ufje»,  fo   wirb, 

wenn  g  =  70000  ©rm.  wäre,  1  ©rm.  ^'^^  ^^ ^^^^^-   =   191,99  mai  fo  Pier  aU  t6 

wiegt,  jiel)en  muffen,  um  Mi  ©teic()gewic^t  p  ermatten,  mithin  relativ  me^r  af^  :6ei  bem 
(Stehen  unb  einer  23efa|tung  iion  300  ^Pfb.  5ür  220  Jviiogr.  Saft  'i)atkn  wir  für  1  ©rm. 
2Pabenmu^fet  603,41  ©rm.  ©ewicf)t. 

Unter  ben  gewöf)nfict)en  9.\'rftä(tniiTen  wirb  wo^i  Dl)ne  Sweifel  ik  lefttere  J-orberung 
bie  5vraft  beö  Gastrocnemius ,  Soleus  unb  Plantaris  üterfd)reiten.  QUlein  feineöwegö  liegt 
fie  fcl)r  weit  Don  ben  mijgtic^en  ©renjen,  bk  wenigftenö  unter  pat()ofogifd)en  23er^äft«i 
niffen  eintreten  können,  entfernt.  QBir  wiffen,  baf5  tk  frampf^aft  jufammengejogenett 
Sßabenmuöfein  tk  5(^iUeöfe(;ne  jerreif'^en  fijnnen.  5Re^men  wir  an,  baf5  bie  (efttere  fe(6fl 
fc^on  Bei  900  ^H'b.  krftet,  fo  i)aiin  wir  l)ier,  atgefe^en  uon  ber  fäjkkn  Einfügung  ber 
9?iuöf eifafern ,  feinen  weiteren  .Eraftoerluft.     3(uf  1  ©rm.  2Öabenmuöfet  fommen  bann 

^^  =  501,72  ©rm.  Saft.    Ob  ineüeic^t  in  fofc^en  ^kn  bie  ©efc^winbigfeit  ber 

3ufammenjief)ung  einen  Zijeii  ber  urfprüngtii^  angewenbeten  5vraft  erfefjc ,  fte^t  ba^n. 

®ie  93ererf}nung  ber  23erl;ä(tni|Te  beö  Deltoideus  ftöf;t  beöf)aft  auf  ©^wierigfeiten, 
weit  \iä)  ber  5(ngriff£ipunft  fowof)!  aii  ber  .^raftwinfet  nad)  Hoffen  9)iitte[wertfien ,  bie 
immer  ein  fuBjectioeö  ©epräge  J)a6en,  "beftimmen  (allen,  ©cnfen  wir  nni,  ber  9?ienf(^ 
ftel)c  ober  fit5e  aufred)t.  Ser  geftrecfte  Qlrtn  fei  l)Dri;^onta(  gcrid)tet  unb  iitbe  mit  bem 
Dtumpfe  in  ber  (£d)u(tcr  einen  rechten  2öinfef.  (5ö  foK  nun  bk  Saft  gefunben  werben, 
welker  ber  Deltoideus  unter  biefen  23er(;ältni|Ten  tai  ©(eii$gewict)t  ijalkn  muf5. 

Um  tk  ni)t{)igen  23Drbata  ju  gewinnen,  würbe  ber  unoerfef;rte  Ofcerarm  eineö  29jäf; 
rigen  5[)ianneö  auö  ber  Schulter  gefijft  unb  beffen  ©c^werpunft  icftitumt.  £»iefer  fief 
ctwai  unter  ber  ©((enBogenfcuge.    Se^t  würbe  ber  numerus  ber  Sänge  nadj  in  feiner 
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WiitU  iiuväjmt,  rtuögeftrecft  iinb  ber  Dc^lioidens  in  feine  möii(icfeft  natür[tc()f  Jage  für 

beit  üben  enini()nten  3inta)ib  iietn\u()t  T>C' 
gii^.  87.  jetcl^itet  ;»  beii  'J^rel;punft  beö  Cüerarmeö 

unb  l>  i)(n  iSc()werpunft  bev  ttanjen  Dbc« 
reu  (J.vtremttät,  fo  UiMc  ab  ben  £aft^ 
i)tM.  Tiie  (Se^ne  beö  Ddioideus  töurbc 
bann  Wbixt  unb  bic  mittlere  9Jicf)tun9 
il)vci-  J^-afern  e  c  forhjefefjt ,  tn»  fic  bic 
Sinie  ab  in  bem^^unfte  d'tvaf.  ©ö  mar 
miti)in  a  d  ber  5vvaft()ebe(  beö  Deltoidcus. 
®urc^  unmirtettmre  ^^reffimg  mit  bent 
v'Jran^povteuv  fanb  ft'cT),  baf5  ber  Qlngrifföwinfet  cda  =  <f  =  28"  auöfier.  Um  jeboc^ 
.^{{t  !J)ata  noc^  genauer  ju  fjaten^  würben  fotgenbe  Sinien  teftimmt:  ab  =  28,8  4"enti« 
imeter,  ad  =  11,9 (J.,  ac  =  8,3 Q.  unb  cd  =  4,4 (5.   2Bir  l)akn  I)iernac^  ac  +  c^d  +  ad 

.a.>rr      r-.    -^r        •..  •      t  •       1/  20  +  log.  7,9  +  log.  0,4  —  log.  4,4  — log.  11,9 

—  log.  sin.  14°  13'  16".    2ötr  erl)a(ten  mttf)itt  f>  =  28«  26'  32",  b.  \j.  einen  9Bertft, 

in)e(cf)ev  mit  bem  9iefu(tate  ber  unmittetfiaren  9?ieffung  fef)r  gut  jtimmt.     ^-ür  ben  9Bin= 

.,,        ,        ,        ..,....,        ■     1/    ,         20  4-log.4  +  lon;.  0,4— log.  8,3  — log.  11,9 
ilel  c  a  d  =  V  ergicfit  fid)  log.  sm.  Ya  i/^  =  — ^ — = ! — — ^-^ ^— ^ s — i_ 

=  log.  sin.  7»  18'  44.  Qfffo  V  =  14"  37'  28".  ©ö  tft  bat)er  ber  SBinM  eca,  \im 
mx  fpäter  traucfien  werben,  =  ^  =  43°  4'  0". 

23ei  bem  3fuff;eten  besJ  unBefafteten  Qlrmeö  in  ber  ctten  ermähnten  ©teUung  Der« 
iitiert  ber  Deltoideus  fowol)(  megen  beö  fc^iefen  ?(nfafteö  unter  bem  3BinM  (f,  afö  wegen 
ffccr  ivürje  beö  .fpetetcrmeö  a  d  an  Jvraft.  3n  erfterer  93ejie(;ung  per^ätt  ffc^  feine  ur* 
ifprüngHc^e  ©nergie  k  ju  feinem  Jvraftmomente  n  =  sin. tot.  :  sin.  28''26'32".  2Bir{)a:6en 

iimit^in  k  =  •  '28''26'3'">"  ■  "^^^  ungünjtigen  .fpe:6eUängen  wegen  ergicBt  fic^  ferner 
)h\t  5)3rDpDrtion  feiner  urfpriingtic^en  ivraft  k  ju  ber  .^raft  k  - —    '      '     ■  =  ab  :  ad 

==28,8  :  11,9.  2öir  erf^aften  ba^er  für  bie  ^^otatfraft  be^  Deltoideus  d,  wenn  fte  ber 
tin  bem  ©c^werpunfte  beö  QIrmeö  concentrirten  Saft  ber  oBeren  Extremität  g  'ixk^  ©teic^» 

•j^i   «-    ^i        r  /^     1  S.    X   28,8   X    sin.    tot.  „    ,  •  re. 

gewicht  ^rten  foU,  d  =  ^i  9  ^<  s,-„  28°  26'  32"-  ^'^^^"^'^^  ^"^^  h-  ^-  «"/  i^ev  ganje 
Sfrm  wiege  3,8  5vifogr. ,  fo  muf5  ber  Deltoideus ,  wenn  er  aKein  ben  3(rm  in  ber  oBen 
«rwäl^nten  j^ori^ontaten  Sage  erf)atten  foU,  mit  einem  2öertf)e  pon  19,31  ,^itogr.  arBeiten. 
©eine  ,^raft  wirb  baf;er  5,0815  ober  ungefä()r  5  ?Oia(  fo  grcf?,  afö  bie  Saft  beö  ^rmeö 
fein  mülTen.     9Bäge  aBer  feine  9?iu»fe(tuBftanj  445,91   ©rm. ,   fo  Mme  auf  1  ©rm. 

19310 

j.,  ^,      =  43,305  ©rm.     QBie  eö  ^iernad)  fc^eint,  müfiten  bann  Ut  SittuöMfafern  Bei 

i()Dri3Dnta(er  Qlußftrecfung  beö  5lrmoö  eine  proportionetl  p  if)rem  ©ewif^te  faft  eBen  fo 
gro^e  Saft  tragen,  ali  \>it  2Sabenmuöfe[n  in  bem  erjten  ^^lomente  beö  31ufl)cBen^  ber 
^^•erfe  Bei  bem  ©te^en  auf  bem  einen  f5uf5e.  QlUein  wir  bürfen,  um  tiit  Unrichtigkeit  "iiit-- 
feö  ©d)(uffcö  einpfel)en,  nic^t  pergeffen,  baf,  bie  5)hti3Mfafern  beö  Deltoideus  au^er  Ut- 
.fer  93erecf)nung  faft  gar  niä^ti  perlieren,  xotii  fte  meiftentf)ei(ü  in  ber  Stic^tung  t^rer 
;@ef)nenfafern  fDrtgef)en.  T'ie  ber  2öabenmuöfetn  bagegen,  uor^üglic^  beö  Soleus,  fetten 
\\\6)  pDrl)errfi:^enb  f($ief  an  tit  3(cf)it(eöfef;ne,  fo  U^^  l)ierburd)  ein  weit  gri)f5erer  urfprüng- 
ilidier  jvraftaufwanb  nötf)ig  wirb. 

2Bir  f)aBen  früfier  (§.  82)  waf)rgenommen,  baf?  'i>ai  9}iarimum  ber  Sajt,  wefc^er 
ritt  Eräftiger  "Säumer  Bei  iiöUig  auiigeftrecftem  fjorijontaten  5(rme  tAü  ©(eidjgewic^t  ^a(« 
tcn  fann,  25  ivitogr.  Beträgt.  .1)enfen  wir  un^,  biefe  \n  an  ben  ?i)ietacarpuö  =  3-inger« 
'igelenfen  nad)  auf5fn  angeBrac^t,  fo  baf?  tiit  i^on  bicfem  ^^unfte  na(^  bem  ®re()punfte  be» 
';b6erarmee  gejogene  gerabe  Sinie  a  f ,  tDetc^e  jum  Z\)ii{  auf5erftafB  be«  Qfrme«?  fäWt,  ju« 
iigteic^  burcf)  ben  ^Punft  c  gel)t  —  eine  e^'orberung,  bie  Bei  meljr  einfeitiger  Qtnfügung  ber 
'Saft  an  ^lii  ipanb  reartfirt  fein  fann.  2ier  Safl^eBet  a f  Betrug  an  bem  oBen  erwähnten 
'iQlrme  58  ÖVntimeter.  Ser  Jvraftl)e6ei;  wirb  bann  ac  =  8,3  S".  unb  ber  QlngriffüWinfet 
ibeö  Deltoideus  =  eca  =  43°  4'  0".     ipängt  j.  ^.  Ut  Saft  an  einem  Bewegrid^en  ipa^ 
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len  unb  fiegt  a  f  ^orijontat ,  fo  wirb  jene  :6et  f  fenf ree^t  angreifen.    SSir  erhalten  ahn 
i)kxM^  für  Ue  urfprüngti^e  2Birfung  U6  genannten  9)htöfe(ö,  wenn  biefer  äUttä($(l 

iai  ®rei($geroi^t  ermatten  folT,  d  =     3^^  ^^  430  4?^'   =   255,84  ^itogr.     Saju 

Ummt  noc^  bas?  ©etDid)t  beö  Qtrmeö  =  19,31  jvitogr.     2Bir  l)at^en  ba^er  im  ©anjen 

275,15  .^irogr.     ^luf  1  ©rm.  Deltoideus  Mmen  für  biefen  SaU  617,06  ©rm.    SSenn 

akr  biefer  ÖBertl;  benjenigen,  n)e(d)er  In  Serreif^ung  ber  Qtc^iUcsfe^ne  burd)  ben  Krampf 

ber  aSabenmugton  refuttirte  (1  ©rm.  5)i:uöfe(  anf  501,72  ©rm.  2Öiber(lanb)  übertrifft,  fo- 

bürfen  wir  nic^t  un6erücfftc^tigt  faffen,  baf;  bie  abfotute  ?^eftigf"eit  ber  Bezeichneten  ©e^ne  ju 

einem  per{)ä[tnif3mä^ig  Heinen  2Sertf)e  angefc^fagen  werben  unb  ba|5  hk  urfprüngti^e  jvraft* 

anflrengung  ber  S^afern  beö  Gastrocnemius ,  Soleus  unb  Plantaris  weit  grijper  fein  mu^, 

weit  fiel)  tik  meiften  i{;rer  ^^lusfelfafern  fef)r  f^ief  an  hk  ^(c^iUesfel^ne  anfetjen.    betrüge 

ber  Qlnl;eftung^winfe(  im  S)urc^fcf)nitt  auc^  nur  45"  —  mai  eine  piel  ju  grofje  9^eigung 

fein  bürfte  —  fo  würbe  bie  abforute  .^raft  ber  SBabenmu^fefn  1,4142  ober  ungef(if)r  ly^ 

9)ia(  fo   grDf5,  al6  fte  an  ber  QId)ii(e6fef)ne  erfi^eint,  auöfaKcn.    UeBerbie»  ift  noi^  tk 

23erfcf)iebenl)eit  ber  Sänge  ber  9)iUöfelfafern,  welche  mit  ben  auf  1  ©rm.  rebucirten  2a(t'- 

grö^en  in  umgeM)rtem  23erf)ä(tnifTe  ftef;t,  ju  BerüdBft(^tigen. 

®a  hai  mittlere  fpecififc^e  ©miäjt  ber  COiuöfetn  1,064  Beträgt  (§.  31),  fo  l)attc 

445  91 
ber  Deltoideus  ein  93olumen  pon        '-  =  419,089  (iuBifccntimeter.     ©(ic^  nun  tk 

burd)fc^nittli($e  Sänge  feiner  9)iuöfe(fafern  18  (Zentimeter  unb  gingen  320  berfelBcn  auf 

419089  X  3'^0 
einen  D,uabratmil(imeter ,  fo  war  i^re  ©cfammt^af;! ^g — —  =  7450460.  ©ine 

?Oiufifefprimitipfafer  wog  T;ierna($  im  35urd)fd)nitt  0,00005985  ©rm.  ober  ungefähr  y^o 
9?ii[ligramm,.     @ie  trug  Bei  f)DrijDnta[  aufgeljoBenem  unBelafTeten  Qlrme  0,002592  ober ; 
circa  2  ?[)?iUigramm ,  in  bem  9)i^arimum  i^rer  natürlichen  .Kraftanftrengung  bagegen 
0,03693  ©rm.  ober  ungefäl)r  3  Bio  4  Siecigramm. 

Pleitere  unb  neuere  ^'^\)i)\ihv  ^),  wcltfie  eBenfallö  ben  Deltoideus  jum  ©egenjtanb  i^' 
rer  5ßerec^nungen  wäf)(ten,  erhielten  für  bie  urfprüngtic^e  aBfoIute  ivraft  tH  5}iuöMö 
5U  gro^e  Dtefultate,  wtii  fie  nic|t  ganj  ri($tige  anatDmifc^  =  p^i)fifanfci)e  ©runbwert^e  pors 
au^fetjten.  Statt  ben  5(nfat5winfe(  auf  ben  beö  ibeaten  mittleren  mat^ematif($en  ipeBct^' 
5U  rebuciren,  Betrachteten  fie  alö  folc^en  tk  DTeigung  ber  5ln{)eftung  beö  unterften  Zi)tU 
(eö  ber  @e'^ne  beö  Deltoideus  an  ben  £)Berarmfnocf)en.  @ie  wählten  ba^er  jtatt  28"  nur 
10".  Siefeö  gieBt  aBer  für  tk  aBfolute  ivraft  ein  23er^ältnif5  sin.  10»  :  sin.  28"  =  1 
2,703,  b.  (}.  bie  urfprüngli(i)e  jvraft  beö  Deltoideus  mup  bann  ber  9le{^nung  nacf)  breii 
Wiai  ju  grof;  augfaüen.  ®e6g(eicf)en  i{t  e»  piet  ju  Bebeutenb,  wenn  23 or eilt  unb' 
g)t  un  cEe  ia^  ipeBefpcr^ältnif?  für  bie  93e[afl:ung  am  ©KenBogen  (nad^  ber  ©inuörebuction?)  \ 
=  1  :  14  ober  9i)iuf(^enBoef  für  tk  93efc^werung  an  ben  «yingern  =  1  :  33  por» 
auöfe^en. 

818  Slbftva^iren  wix  üon  ben  biir^  »er[c£)tebenavttge  Hebung  »teöeic^t  hc 
bingten  SSerftärfungen  ber  (Jontracttonöenergie,  ol;ne  baf  bte  3fl|t  ber 
9)tu$feifafevn  ipvoporttonelt  junimmt,  fo  tä^t  fiö)  aH  t^eovetifc^  it)a^rfd;eins 
H^  anne|)men,  ba§  jebe  9}?usfelfafer  etne^  unb  beljetben  ^nbbtbuumö  bie* 
fetben  mögtid^en  Ävaftgrenjen  paU.  ^kxnaä)  ivürben  bte  abfoluten  Äraft* 
gvö^en  bev  3)?u^feln  yon  ber  Sapl  unb  ben  Stnfügungöwtnfeln  ber  gafern 
oblongen. 

819  3ie^t  fic^  ein  einjetner  5D?uöfet  jufammen,  fo  |)aben  mx  in  33etreff 
ber  3^ttfactoren  breiertei  SSert^e  ju  unterf(^eiben,  nämtic^  1)  bie  3eit- 
bauer  a,  ivä^renb  wet^er  er  ju  bem  actuetten  9)?arimum  feiner  ^ontrac- 
tion^energie  gelangt,  2)  biejenige  b,  bie  er  in  biefem  3nftanbe  öerftarrt, 
unb  3)  bie  c,  ivelc^e  er  not|)ig  |>at,  um  in  feinen  frühem  (5rf^ta[fung6= 
grab  jurücfjufe^ren.     9)Mtipticiren  tt)ir  biefe  SSert^e  mit  ber  abfoluten 


1)    Gehler's  physikalisches  Wörterbuch.  Bd.  V.     1830.    8.     S.  977  —  78. 
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^vaftgvtJpe  k,  bte  er  an  unb  füv  ftd;  hciii^t,  fo  mu^  kabc  einen  %nß' 
bvucf  füv  bte  ?Inj^vengunß  x  gekn.  9}?an  ftc^t  atev  Uiä)t,  baf}  x  burcJ; 
jcben  btefev  gactovcn,  unb  v^orjügticl)  burd;  k  nnb  b  wad;fen  ober  faKen 
fann.  ^üx  jcbcn  gröpern  Bet^^H^^tt^^'t  kp(t  iva|)rfc|etnlici;  x  einen  o^UU 
cf)cn  mittlem  2Bevt|)  rücfftcf)ttid;  [einer  aliquoten  Streite,  ^ft  ba^er  ki 
einem  ein  ^^actor  ju  gro^  geivefen,  fo  muf  biefeö  in  ber  golge  baburcf) 
nac[;gct;oIt  unb  vevkffert  werben,  ba^  ftd;  dm  ber  genannten  Functionen 
ober  mehrere  ober  atie  yerfieinern.     3öir  fagen  bafier  in  ber  gewö|)ntic^en 

.  @!prad;e,  ba^  ein  SDhtöfet  ermübe  unb  ber  ©rpotung  iebürfe. 

Hm  aber  mögtid;ft  geringe  ©törungenburd;  biefe  33er|)ä(tniffe  f>eröorju^  820 

1  bringen,  bebient  ftd;  bie  9?atur  ber  ©nrid)tung  ber  Slntagoniften.  S3ei  ben 
meij^en  33etvegungen,  wetd;e  mx  mittü{t  einer  9teif>e  'oonWnÜdn  ijottfü^ren, 
öerl;atten  ftc^  bie  ämn  abwec^fetnb  wie  !pofitii?e,  bie  anbern  wie  negative 
@rö§en,  unb  umgefe|»rt.  S)er  eine  ru|)t  momentan  au^,  wä^renb  ber  an* 
berc  t^tig  ift.  5luf  biefe  SSeife  fann  bann  bie  Slrkit  üertängert  unb  jum 
Sl^eit  verftärft  werben,  o^ne  baf  (^rfc^opfung  eintritt,  ^t^t  jeneö  anta* 
goni|^ifcf)e  SSerpttni^,  fo  ift  auc|  ber  (Srfotg  ungünftiger-  ^in  9)?enf(^ 
j.  5Ö.,  ber  5  ©tunben  auf  einem  ^^(ede  fte'^t,  ermübet  me^r,  at^  ein  fot* 
c^er,  welcher  biefe  3eit  |)inburc^  ge^t.  3ft  «ber  bie  Slnftrengung  wä^^renb 
einer  längern  3^itbauer  felbft  bei  jenen  aiternirenben  3ufammen5ie|)ungen 
ju  fe|)r  in  5tnfpru^  genommen  worben,  fo  wirb  enbti^  ][ebe  er|>eblic^e 
^raftäuf erung  unmöglid^.     S)ie  '^atnx  erzwingt  bem  jum  ©runbe  tiegen^^ 

!  ben  ©efe^e  nad;  bie  ^u:^e,  weiche  i^r  ber  SBitte  ju  tJerweigern  fuc^t.   ^ritt 

1  bagegen  bie  übermäßige  ^raftäußerung  aümätig  ein,  werben  bie  S;^eite 

1  |)iersu  me|)r  geübt,  aU  angefipannt,  fo  wirb  babur(|)  an  (Energie  gewon* 
nen,  fo  baß  |ic|)  ber  Wln^M  beffer  ernährt  unb  an  sijaffe  pnimmt.  ©a^ 
S3tut  :^at  ba:per  ^tit,  größere  Duantitäten  auejuf (Reiben.  2)a  bie  Äraft 
ber  3fl^t  t)er  ^uöMfafern  iparaüet  ge^t,  fo  »erme|)rt  fic^  auc^  bie  5D^enge 

'  ber  le^teren.  5lu6  biefem  ©runbe  ^at  ein  fe^r  Iräftiger  5D^ann  feine  we* 
fentlid^  breitern  9)tuöfetfafern  aU  ba^  fc^wä^tid()fte  5D^äbc^en.  Senn  aber 
ber  Wln^hl  yon  jenem  bebeutenb  »otuminöfer  ifi,  fo  fättt  ein  großer  ^|)eil 
beö  Unter fc^iebeö  auf  ben  ibeaten  Duerf^nitt,  b.  |).  auf  bie  35erme|>rung 

i  ber  Slnja^t  ber  gafern  unb  nic^t  bloß  auf  bie  Sänge  beffetben.  Saß  um* 
geteert  ein  an:^altenb  ru^enber  Mn^Ul  fi^iiec^t  ernährt  werbe,  :^aben  tcix 
§.  568  fennen  gelernt. 

3n  ber  aKgemeinen  ^^pfiotogic  §§.  86—90  mürben  ik  ©runbüerpttnilTe  bargefteUt, 
mläae  »ermittetfl:  ber  eBen  erörterten  @efe<3e  ^tnftc^tttc^  ber  «uferen  9[}?af(^ittcnarBeit  beö 
5)?enfc^ett  auftreten,  ©ine  auöfü()r(i($e  @{^i(bening  biefer  fünfte,  fofern  ft'c  ben  9)?en-- 
f(^en  ober  bie  .fpauöt^tere  "Betreffen,  gefrört  mel)r  in  tiit  9)ieä)anif,  aU  in  tk  ^JJ^pftotogie. 
©iel^e  j.  95.  in  biefer  ipinft'l^t:  F.  J.  v.  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik.  Aufgesetzt, 
mit  Beiträgen  von  neueren  englischen  Konstructionen  vermehrt  und  herausgegeben  von 
F.  A.  v.  Gerstner.  Bd.  I.  Zvi^eite  umgeänderte  Auflage.  Prag  1833.  8.  @.  13  —  240, 
iinb  üorjügtii^  @.  13 — 72.  ipier  können  nur  einige  i^rer  ©nbergeMffe  wegen  interef« 
i  fantere  fünfte  ()ert)Drge()D:6en  werben. 

©uter  ()atte  für  tk  93ere(i)nung  ber  retatii^en  Jvraft  t>Dn  5i)ienf($en,  wefi^e  an 

5}?afc()inett  arbeiten,  jraet  t^eorettfc^e  g-ormetn  aufgeflelft,  beren  9iefu(tate  \ti)x  »erf<|teben 

auöfaüen  unb  beren  ex-perimentel(e  ^Hiifung  baf;er  erforbertic^  war.    ^qdä)nct  man  näm-- 

i  tid)  mit  P  i)k  a^fofute  5vraft  eineö  9)ienf($en,  mit  C  tk  af*fD(ute  @efc()minbigfeit,  mit 

mlä^tv  f((^  berferCe  uniefajlet  fortkwegt,  mit  p  bie  retatiDe  ivraft,  meiere  er  an  ber 
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9}?af{$tne  m6üH  itnb  mit  c  tk  entfprec^enbe  ©efd^roinbigfeit,  fo  folfte  p  =  P  (1  — -^V 

ober  p  =  P  ( 1 ^ )  fi'ttt.     3)cm  ^cbürfnif;  ber  empirifdien  Prüfung  biefer  :6eibett 

?^-orme[n  genügte  ©c^uüu  ')  burc^  eine  dl(ii)e  forgfciftiger  23evfucf)e.  ©r  fachte  an 
jmanjig  Qhi^eitern,  bercn  ©röf;e  unb  ivörpergeiüid)t  er  i-^orljer  :6efttmmt  ijatk,  iic  ge-- 
nannten  SSßcvtliie  für  etnfacf)cre  Seiflungen  ^u  ftnben  unb  gewann  InerBei  manä)i  nid^t 
unintereffante  91e6enrefu(tate.  ©d  ^.  23.  ergat  ftc^,  baf5  fang  gewac()fene  9)ienf($cn  (eicl)t 
eine  Saft  fenfrecl)t  empor^sieHjen,  tt)äf)renb  ^>evfDnen  mit  kbeutenbem  Körpergewicht  geeigneter 
finb ,  einen  üter  eine  3S>e(fe  gef)enben  ©trief,  ber  an  einem  2Biberftanbe  "Oefefliigt  ift,  nad) 
atwärtio  i^u  füf;ren.  ®ie  erfteren  i)abm  baBei  nidjt  immer  hk  gri)f5te  3ugf raft  für  ein  @ei(, 
ia6  fie  in  ftorijontater  '5)irectiDn  angreifen.  9Ba^  nun  Ue  5-Drmeau'r()ärtnilTe  Betrifft, 
fo  ergaB  ftd)  axk  ben  ©peciafi^erfuci)en,  wefd)e  in  ber  5(6()anbfung  fefBft  nad)gefe{)en  wer« 
im  muffen  '0,  P  =  730  ^\^.,  C  =  5,30  J-uf; ,  c  =  2,45  unb  p  (auf  c  =  2,45  rebu* 
cirt)  =  218,4  ^\h.  9Tac&  ber  erjTen  ©uler'fc^en  ^yormef  ptten  wir  ba^er  p  =  730 
9  45\  {2  Art)  '^  -i 

(1  -  f^y  =  211,09  ^V'b.,  nac^  ber  aweiten  bagegen  p  =  730  [  1  -  ±^^^j 

=  574,01  ^).  3ene  erfdieint  beöf^afb  M  Ut  ric[)tigere.  ipierau»  er^eßt  jugfeic^,  bafj  jeber 

ter  QWeiter  burcf)f^nittri^  ^4^  =  31,2  ^fb.  retatii^e  5vraft  mit  2,45  ^fuf?  ©efc^win-- 

Ijtgfeit  bartot. 

93ei  ©e(egenl)eit  einer  fef^r  fd)arfftttnigen  Unterfuc^ung  üter  ben  ivraftoerfufl,  ber 
Bei  bem  'S^reppenfleigen  mit  ober  ol)ne  Saften  nnb  Bei  oerfc^iebenen  ipanbarBeiten  ^tatt 
ftnbet  (fiefie  §.  88  unb  §.  90.),  fam  6"DufomB  "*)  auf  mel^rere  intereffantc  ^yormeCn  unb 
5TeBenrefu(tate.  @o  j.  23.  nimmt  er  an,  baf;  (in  9?ienfd)  oon  70  Avifogr.  Kijrpergewic^t 
in  einem  S^age  auf  etn-nem  23oben  50  ivitometer  ge^en  fönne ,  of)ne  übermäßig  ^u  er« 
müben.  Siefeö  giett  bal^er  m  tiiQÜä)c6  ivraftäciuipalent  oon  70  x  50  =  3500  ^ifogr. 
auf  1  Jvifometer.  «Steigt  er  auf  einer  ipauötreppe  me()r  ali  30  9}ieter  f)inauf,  fo  fü^rt 
er  feine  5vörpertaft  in  ber  9}iinute  14  5)ieter  \)od).  2öir  f;aBen  ba^er  70  x  14  =  980 
^titogr.  anf  1  9?icter.    itann  er  ater  i)kk  ^IrBeit  nur  täqüä)  brei  @tunben  au^^attett 

(§.  88),  fo  ^aBen  wir  für  einen  Zaq  =  — tkt^ =    205,8  Jvitogr.    auf   1 

5vilDmeter.    3ft  angenommenermaj5en  bie  Sireppe  Vs  fo  i)oä)  ^)  aU  fang,  fo  gfeic^t  i^r 


1)  Nouveaux  Memoires  de  l'acadeniie  des  Sciences  et  belies  Leltres.  Annee  1783. 
Berlin,  1785.     4.     p.  303  —  340. 

2)  p  wurtie  biircf)  baä  @ennrf)t  Bcfttmmt,  ipetrfjem  7  ber  Slrbeitev  Bei  bem  Buge,  o^tic 
fortgeriffeu  ju  Werben,  bas  @it'icfigewi(f)t  ^aitcu  Jonnteu,  C  baburc^,  ba^  fie  einen 
12000  rl)ciiuf(fie  §u^  langen  SBeg  molarere  STfale  burrf)bvingen,  c  unb  p  ergaben  ftcf) 
auö  ben  Slrbeitcn  ber  7  S'ibiinbuen  an  einem  3Bevfc,  an  wetffeem  fonft  jwei  grcgc 
nnb  'f)ai-te  9Jiarmorci)linbcr  nm  einen  »crticalen  .§ctjcl;linber  »on  einem  5Pferbe  mit  10 
rljein.  %u^  Mveisbaifii  9cbrcl)t  Würben. 

3)  @rf)uÜ^e  fetbft  i)at  alß  9iefnttat  ber  ^Bcrccfinnng  ber  erjlercn  Formel  205  nnb  ber 
leiteten  153  51^fP.  (So  mng  bat)er  entweber  in  bem  9lbbrude  ber  jweiten  ©nlers 
fc^en  formet,  bie  in  Gehler's  physikalischem  Wörterbuche  Bd.  V.  S.  982  in 
gleicher  SBeifc  unebevfei)rt,  ober  in  ber  Serec^nmtg   ein  Srrt^nm  vorgefallen   fein. 

P~  würbe  155,922  9}fc.  geben. 

"*)  Memoires  de  l'Institut  National  des  Sciences  et  Arts.  Sciences  mathematiques  et 
physiques.     Tome  II.     Paris.     An  VII.     p.  380  —  428. 

^)  S^  bebiene  mid^  I)ierbei  ber  (Sonfeqnenj  wegen  ber  in  §.88  angcfüljrten,  öon  ^aum? 
g artner  ^errüljrenben  33efiimmung.  S)ie  fcieftgen  ©teintreppeu  wenigfienö  finb  aber 
burcf)fc^nittUc^  fcebenteub  fleiter.  Sie  beö  .§anfeö  j.  33.,  in  weldEiem  id)  Wo:^ne,  ^at 
eine  fct)icf  anfteigenbe  Sänije  ijcn  17,166,  wdfircnb  auf  bie  gerabe  Sauge  berfelbcu 
14,4166  fommen.    Sejeic^nen  wir  ba^er  ben  Dteigungöwinfet  berfelbcn  mit  cp ,  [o  ^a^, 

r         .    •  14,4166   X   sin.   tot.         ,      ,     ^  onn    CO/        rtv       (>■     ^^       • 

Ben  Wir  cos.  y  =  TTTf^ "'     i^ii^n  (f  =  32"  53'.     Sie  Strcp^e  tn 

ber  2lnatomie  geigte  auf  eine  Sauge  yon  20,1   eine  -^ij^e  »on  9,3.    ©a'^er  sin.  (p  = 

9,3  sin.  tot. 

201 ""^  iiit}tt  <p  =  27"  33'. 


bann  mäßiger  ^fleigumj^TOinfer  Vs  sin.  tot.  =  17«  27'  29".    ®aö  5^raftäciuiuatcnt  205,8 
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^ifogr.  ift  aBer  nur  tt— ^tt   =0,0588  =  ^^^  obcv  'A/  uon  bem,  tve((^eö  Ijei  bcm  ©c* 

l^en  auf  e"6encm  93Dben  refuftivte.  5^imnit  man  an,  baf;  t>ie  mittUxt  S'^i^t  einer  ^rep* 
penftufe  13,5  Zentimeter,  iic  Surcljfc^nitt^länge  eineö  ®cl)ritteö  bagegen  65  Zentimeter 

t3  5  X  17 

beträgt,  fo  l)aJen  wir  — '    .      ■  =  3,53,  b.  1^.  tk  3(nftrengung,  um  eine  J^^reppen* 

(tufe  ju  feigen,  ift  bann  ungefaf;r  eBen  fo  grof?,  aU  wenn  iai  SnbiDibuum  31/2  Schritte 
auf  ekncm  93Dben  mad)te. 

Um  tie  Sa(tgröf5e  P  ju  ftnben,  roetc^e  M  bem  Sreppcnfteigen  mit  fcef^raertem  Mx-- 
per  i)ai  ?Ofa,rimum    td  5Tul5effecteö  giefit,  entwicfea  Zoutom:6  bie  ^^-ormef  P  =  Q 

[ (i  +r7))      0-     S^iixUi  U^tiäimt  Q  baö  .Körpergewicht  beö  9)ienf($en,  a  baö 

5vraftäguiiiafent  für  tai  5:reppenfteigen  o^ne  SajT,  nac^  Olebuction  auf  eine  Seit--  unb 
eine  i'pöf)eneinf)eit,  unb  b  ben  Zoefftcienten  ber  23erminberung  berfetkn,  wetc^e  auf  eine 
gleiche  ©inljeit  Saft  fornnit.  9?ia(^t  man  nac^  ben  obigen  Säten  Q  =  70  unb  a  = 
205,  wä^renb  b  nad)  anberen  a3erfud)en  =  1,41  ift,  fo  er^citt  man  P  =  70  [y"  (3,0770) 
—  1]  =  52,790  jvitogr.  3ft  a:6er  tni  jvraftäciuii^a(ent  auf  eine  ipö()enein^eit,  j.  93. 
1  jvilometer  rebucirt,   fo  ijaUn  twir  für  ben  5Ru0effect   einer   Beftimmten  Saft  N  = 

^V+p^  ^.     Siefeö  gieBt  für  52,790  jtifogr.  ©efaftung    ^^22m     ^    ^^'''^^     = 

56,134  jvifogr.  auf  1  Mometer  ^ptj^e  tägHc^en  5Rui)effectel     ?^-ür  bai  S^reppenfteigen 

205 
Dl^ne  25e[aftung  Betrug  aBer  biefer  2Bert^  205  .Kifogr.    2öir  iBaBen  mithin  .r.  .04-     = 

3,652,  b.  ^.  ber  ?>)ienfi$  oerfiert,  inbem  er  mit  52,790  Mogr.  Befaftet  auf  einer  S^reppe 
emporfteigt  unb  unBetaftet  mieber  l;inaBgef;t,  Beinai^e  %  feiner  5vraftanflrengung.  @r 
würbe  ba^er  faft  tai  23ierfad)e  reiften,  wenn  er  unBefd^wert  tk  treppe  l^inaufginge,  ftc^ 
bann  an  einem  @ei(e  frei  t)erunterUe^e  unb  gteii^^eitig  mittetft  feinet  Jvörpergewic^te^ 
eine  Saft  emporjöge,  tk  aBgefef)ett  pon  ber  9teiBung  nur  um  STßenigeö  geringer,  a(ö 
feine  Jvörperfci^were  Beträgt,  auöfiefe. 

@(^Dn  biefe  Beiben  33etfpiefe  geigen  beutfic^,  baf^  ik  ©rfal^rungörefuttate  tjon  einem 
®runbtl()eoreme  ber  älteren  9)iatf)ematifer  aBweic^en.  ©ernouini  nämtic^  na(;m  an, 
ba^ibie  ©rmübung  bem  Äraftäquioafente  immer  proportionat  fei.  UeBerfteige  man  ba« 
f)er  ni^t  bie  natürli(i)en  ©renjen,  fo  fönnen  ivraft.  Seit  unb  ®ef($winbigfeit  nat^  2BiK* 
tni)t  im  ©injetnen  oariirt  werben,  of)ne  'i^a^  eine  ©runboeränberung  eintrete.  2Benn 
nur  baö  ^Vobuct  biefer  brei  ©röf^en  baffetBe  BfeiBe,  fo  refuftirc  ftetö  berfelBe  ©rab  »on 
©rmübung.  '^laä)  ii)m  fotfte  bal^er  ein  kräftiger  3(rBeiter  Bei  jegtic^er  5(rt  uon  93efc^äfä 
tigung  fo  Pie[  leiften,  ali  wenn  er  tägficf)  274,7  jvitogr.  auf  1  .Kilometer  emporl^öBe. 
2Bir  ^Ben  aBer  gefe^en,  baf5  i>a6  jvraftäciuioafent  Bei  bem  ©ef;en  auf  eBenem  ^oben 
3500,  Bei  bem  unBetafteten  ^reppenfteigen  205,8,  Bei  bem  5^reppenfteigen  mit  52,770  ^ifogr. 
Saft  56,134  ivifogr.  Beträgt.  3n  93etreff  anberer  9(rBeiten  ftnb  ik  nötf)igen  refatipen 
3af)[en  1"^on  §.  86  unb  §.  90  angegeBen  worben.  ®aö  33ernouiai'f($e  2:i;eorem  fann 
l^öflftenö  nur  für  gewilTe  mittlere  .traftgröf;en  eine  annä!f)ernbc  3^id)tigfeit  l)aBen.  Xpier» 
naä)  nehmen  auc^  einzelne  5[)iec^anifer,  mk  j.  93.  ©erftner  an,  i<x^  10  ^fb.  .Kraft  unb 
1  e^-ufj  ©efc^winbigfeit  für  einen  ^rBeiter  äquipafent  feien. 

Um  fcte  Saftgrofe,  n)elc^er  eine  9)?u0Msufammettste^ung  ba^  (3ld^^  821 
gettjtc^t  l)äU,  unmittelbar  ju  ftnben,  bient  tin  auf  bie  (ülaftidtät  öon  5e== 
bevn  fic^  ftii^enbe^  ^Jfpobpnamometev,  welc^eö  in  biefer  33ejie^ung 
:pünftii4)ev  aB  eine  SÖagenöorric^tung  axMHt  9}?ittelft  eine^  folctien 
^nftrumenteö  taffen  fid^  )iene  oben  angefüf»rten  tf»eoretifcpen  S3eved^nunßett 
ber  bebeutenben  (S)rö§en  ber  9}tu^felfräfte  öeriftciren.  3n  gteicfier  Sdt  ifi 
man  ^ierburc^  aufsuftnben  im  ©taube,  in  n^etc^em  ^aa^t  ftc^  bie  Sf^eij* 
tarfeit^üer^ättniffe  nac^  bem  ^obe  unb  unter  i^erfc^iebenen  aiweic^enben 
3Ser^(tniffen  tt)d^reub  be^  Sekn^  äubern. 
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®(^wann  (?ctraud)te  ju  einer  \)itx\)n  gef^örenben  93eülJrt($tunG£Sreil;e  eine  ()eiwij()n' 
lid)e  jiueirtvniiiie  Ööage,  m  beven  einem  *^(rme  ein  mit  bem  GasiroL-nemius  eineö  S^rofc^eö 
in  23crtinbuno  ftel()enbev  <?iiben  ^o(\.  ©n(?e[f)arbt  tu-biente  ftd)  ^u  feinen  anöfiil)r(i'- 
c^en  UnterfUfl)uniU'n  einer  ()[eic()armiiien  Seiiienwacie ,  bei  lüeliter  ein  fenfref()ter  mit  einer 
93feiht(ier  tH'fd)merter  Seiner  an  einem  l)Dri^^Dnta(  gefetiten  Kreiöboiien  fpielte.  3)a  ftc^ 
bie  ipinterfüjje  M  S'rofd)e^,  wenn  fie  oelunien  ftnb,  im  i3a(i>anifrf)ev  Stei^^unt^  ftrecfen,  fo 
iintrbe  ber  eine  berfelben  an  ta6  ©nbe  beö  einen  Ijorijontafen  '')(rmeö  ber  SBage  ani^c- 
iunben.  ©rtenbirte  iiäj  tai  C^iieb,  fo  iiing  er  narf)  atninirtö,  ber  fentrec^te  6efrf)roerte  Sei« 
ger  baijegen  nad)  ber  entcjeiienciefeftten  ^cik  am  &xatbo(\en  naü)  aufwärts  Wian  fud)tc 
nun  fpäter  bie  ber  gefunbenen  Övab.^M  entfpred)enben  (Semic^tögrijf^en. 

@Drd)e  2ßa(U'nporrid)tnn(ien  i)aUn  jwei  H3efentfid)e  9Tad)tf)ei(e.  1)  S)aö  @d)ne((en. 
5öenn  wir  mit  9)iuf;e  eine  Saft  atnüägen,  fo  warten  wir  tai  93a(ancement  beö  )Baqt'- 
t^alfenö  ruftig  a'b.  a3ei  biefen  ?Oiuöfert>erfud)Ctt  bagegen  ijanMt  eö  ftd)  um  tk  ©rmitte-- 
fung  einer  'momentan  wirfenben  ivraft.  Q'^  fann  baf;er  jeber  ößertf)  burd)  t>it  äugen* 
6(icfri($en  3;ragf)eitömDmente  be^  33a(fen^  getrübt  fein.  2)  aber  änbert  fic^  ber  Sug» 
winfel  mit  ber  93ewegung  beö  ©fiebeö  unb,  wir  f)a6en  nid)t  immer  eine  fiebere  ß'ontrole 
belTelk'n  unb  mitljin  beö  tnxä)  tkfcn  ^^unft  entfle^enben  ^^raftoerfufleö. 

3u  ben  fpäter  per^eidineten  95eDtad^tungen  biente  mir  fotgenbeö  9)ii)Dbi)namometer. 
©ine  26  Sentim.  fange  U^rfeber  a  g-ig.  88,  wefc^e  in  t()rer  dlllittt  eine  9}?arima(fcreite  oon 
1,8  Zentimeter  f;at,  verjüngt  ft^  nad)  i^ren  teiberfeitigen  ©nben  bergeftatt,  baf3  fte  ju* 
feht  nur  einen  'i)alUn  Zentimeter  23reite  :6effi3t.  ipier  t(t  fte  bann  Ui  b  unb  b'  burc^ 
^xüd  ffeine  angefügte  Sl)arniere  mit  einer  fcijmareren,  entgegengefei3t  gerichteten  t^-eber  c, 
weW)e  eienfaUö  26  Zentimeter  fang,  aber  überaU  nur  0,25  Ui  0,3  Z.  breit  ift,  oerbun-- 
bcn.  Sie  mittlere  Sicfe  ber  ?yebern  mod)te  etwa  f($ät)ungi?weife  Vs  — Vio  9M(imeter 
betragen.  Unter  ber  gröf5eren  e^-cbcr  bab'  beftnben  ftd)  mcf;rere  anbere  5.  93.,  luerc^c 
wir  mit  bem  5Ramen  ber  Unterfagöfebern  be^eicfenen  woKen  unb  tk  beiberfeitö  fi)mme« 
trif(^  an  Sänge  abnel)men,  bagegen  t?on  ber  9)?itte  aü6  ber  ipauptfeber  bab'  proportionaf 
gteiii  finb,  Sie  ?»iitte  biefer  fämmttic^en  %tt)exn  ift  burd)  ein  Sod)  bur($6o(;rt.  Surd) 
biefesj  get)t  ein  eiferner  @fab  dd',  we(d)fv  ^«  e  m  burc^tij^erteö  9)iefftng(tüc£  befißt. 
Surc^  tk  Oeffttung  be^  (efeteren  tritt  bie  f($wäd)ere  conoere  Sebcr  beb'  f;inburd).  2fn 
feinem  Znbe  aber  beftt3t  eö  einen  ?Oieff(ngl)afcn  f,  auf  we(($en  bie  5vraft  be^  9)tuöfefö 
junäd)(T:  einiüirfen  foK.  Oberhalb  c  über  ber  conoeren  i>auptfebcr  bab'  beftnbet  ftd) 
ein  ()Dri^onta(eö  Wefftngjlücf,  wefd^eö  mittetft  einer  ©cbraube  an  einen  eifernen  ^inhU 
arm  befeftigt  werben  fann.  T>ai  te^tere  g  lüirb  bann  buri^  ein  paar  @cbrauben  an 
ben  auf«  unb  abjubewegenben  5(rm  h  eineö  ©tatioeö  i  fe(l  angebracht.  23ei  k  ifl  tint 
©(^raubenmutter  angebra(^t,  wetc^e  ben  boppeften  Swecf  f)at,  einerfeitö  bie  ipauptfeber  baL' 
an  ta6  fjori^ontafe  ?OiittefftüdB  unb  anberfeitö  ik  Unterfagöfebern  an  jene  3U  befefligert. 
@enh-ed)t  auf  bem  f)DrijDnta(en  ?[)iefftng(tücfe,  gegen  xoeiä^eo  ik^t  9}iutterf(^raube  txüdt, 
criftirt  ein  burd)brD(^encö  mefftngeneö  ©fatenbrett  I,  auf  we(d)em  1  Secimeter  in  100 
g)iiUimeter  get^eilt  ift.  3)er  ©ifenftab  \)at  einen  l^orijontafcn  (tä^(ernen  Seiger  m,  wcf-- 
cber  ocrmittefft  einer  @^raube  t)ij^er  ober  tiefer  gefteltt  ju  »»erben  permag. 

5!)ian  fief)t  ()ierau^,  ba<5  biefeö  ?Oii)Dbt)namDmeter  ftreng  cjcuommen  nic^t^  anbereö, 
afß  ein  ^^feilbogen  ift.  3ft  j.  ^.  ber  Beiger  m  auf  0"  ber  ©f'ate  eingefteWt  unb  ()ängen 
wir  an  ben  ipafcn  f  beö  ©tabeö  dd'  ein  ©ewid)t,  fo  wirb  jener  proportionaf  (herunter-, 
gef)ett.  Sie  untere  S^eber  beb'  wirb  concaoer,  bie  obere  bab'  conoerer  werben.  Sie 
@rijf5e  aber,  um  we(d)C  ber  Beiger  :^inab(teigt,  mu^  bem  ©ewid)tc,  wetc^eö  M  f  äie{)t, 
proportionaf  fein.  3nbem  jebod)  bie  (Spannung  ber  «Gebern  immer  junimmt,  wirb  nid)t 
ttvoa  jeber  beliebige  «Sfafengrab  einem  beftimmten  @ewi(^te  entfprec^en,  fonbern  biefe 
werben  um  fo  grijj^er  auöfaUen,  jeme^r  ftc^  ber  ©rab  ber  tiefflen  ©telte  ber  @fa(e,  a(fo 
100  9?iiUimeter  näf)ert. 

Um  nun  immer  ben  Bug  fenfre($t  ju  f)aben ,  wirb  an  iai  untere  D^uerbrett  i  tt6 
Btaüm  ein  mefftngeneö  SSeKcnrab  n  fo  angebracht,  ta^  ein  an  ben  ipafen  f  angebun« 
bener  unb  um  tai  2öeUenrab  n  geleiteter  ©eibenfaben  fop  in  fo  fenfrec^t  ftef)t.  3Benn 
ba'f)er  ber  ^-rofd)  ober  ein  anbere»  Z^kx  an  ber  23er(ängerung  von  p  f)orijonta(  iki)t, 
fo  bleibt  ik  Ui  f  wirfenbe  Jvraft  itnter  gewiffen  balb  ju  eriuä^ncnben  33orft($tömafiregeln 
immer  tie  gleiche. 

Bur  33efefligung  beö  «^rof^c^  bicnt  eine  runbe  ober  pierecfige  «Sc^ac^tef  q,  iwelt^e 
in  i\)X(xn  Snnern  mit  entfprec^enben  ©ewicbten  befi^wert  i(l,  bamit  fte  feft  flehen  bleibe. 

35nUntin,  <Pf)l)fio(.  b.  OT.tnfi^tn.   II.  12 
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3f)r  Dedei  i)at  eine  9teif)e  »on  boppeften  2öcf)ern,  burc^  weWje  «Schnüre  ()inbur(!^gejDgen 
werben,  um  iai  Zi)i(x  anjutinben.  Zotk  Svöfd&e  fönnen  am  einfac^ften;  fowie  eö  bie 
*i(bBi(b«ng  ^eigt,  firirt  werben.  93ei  (e'6enben  ge{)t,  um  Störungen  ju  »ermeiben,  ein  «^-a-- 
ben  xtm  bie  ©c^uUer,  fo  baf;  bie  eine  porbere  (Jrtremität  t»Dr,  tk  anbere  t)inter  bcr 
©d)nur  liegt,  ©ine  jroeite  93efeftigung  trifft  bie  ©egenb  beö  ©c^wönjtteineö.  3)er  Saben 
0  p  wirb  nun  burc^  tu  Bei  q  unb  q'  Beftnbtic^en  eingef(f)tagenen  5)räi^te  burc()ge(eitet  unb 
an  tk  ?Dfitte  bei?  ^-u^ei  ber  ©rtremität  r,  Deren  5vraft  man  unterfu($en  xoiU,  angeBun* 
ben.  ®er  ©icfierfieit  wegen  fann  man  noc^  unmittelbar  t»or  bcm  enlfprei^enben  OBer« 
fd)enM  einen  2eitungö'()afen  einfci)a{ten.  Ser  Bwecfc'  biefer  23Drricf)tung  Befielt  barin, 
baf5  ni(^t  bie  ©rtremität  feit(icf)  auöfaf)re,  fonbern  fid)  mög(ic()(l  gerabe  ju  flreifen  fucf)c. 

©DÜen  tu  Bucfungen  burc^  gatimnifc^e  «Ströme  Bewirft  werben,  fo  gekauert  man 
aH  ©(eftroben  fe()r  Biegfame  ivupfer«  ober  (5ifenbrä<)te,  xml^t  Bio  auf  ii)xt  <inht\)iik 
mit  SiegeUacB  üBerjogen  ftnb.  Sie  pofttive  s  wirb  bann  in  ta^  9iüc!enmar]f  entf)aup« 
teter  ober  an  ben  SRerpen  (eBenber  Z\)kxc,  bie  negatipe  t  bagegen  in  tai  eine  D-ueef fttBer« 
näpfc()en  u  be^  ©alpanometerö  v  geleitet,  din  an6  brei  fettenartig  perBunbenen  ©Ue« 
bern  Be(tef;enber  ®ral)t  0  w  wirb  in  ben  ^-uf;  beö  ?5'Vofcf)eö  eingefüi^rt.  ©enft  man  nun 
biefen  in  tai  jweite  ©aU^anometer  x,  fo  geBt  ber  Strom  burr^  tai  Zi)kx  unb  tai  ©at- 
Danometer.  ©r  ftrei(i)t  burd)  ta^  erjiere  in  centrifugater  9tid>tung  unb  erregt  baf)er  mei^ 
ftent^eilö  Bei  geföbteten  3'vöfd)ett  eine  ftärf'ere  Sc^tiefmngöpchmg.  5Rad)bem  ein  ©e()i(fe 
tu  QIBweic^ung^grabe  ber  ?Oiagnetnabe(  aBgetefen,  öffnet  man  tu  ivette  pon  neuem. 

Um  bie  ivraftgröf^e  ber  3ufammen3iel)ung  ju  er()a(ten,  wäre  fd^einBar  tai  @infad)fte, 
baj5  man  tu  Sc&ad)ter  q  fo  \mt  jurücf,^öge,  Bio  ber  %aten  fopq  ttwai  angefpannt  unb  ber 
Seiger  m  um  einige  ©rabe  unter  ben  DluWpunft  gewiesen  ift.  QtUein  Bei  genauerer  33e< 
traä)tung  jeigt  fid),  baf;  auf  biefe  SSeife  fe{)[erf)afte  9lefuttate  gewonnen  werben  f'önnten. 
©efet3t,  ber  ^-rofdifdienfet  jie()e  mit  fo(d)er  .^raft,  ta^  ber  Seiger  Bii?  ju  60  9)iiUimeter 
geBrad)t  werbe.  9Btr  ()ätten  biefen  Bei  5(njiel)ung  tt6  ?yabenö  auf  10  ?»iii(imetcr  einge« 
(tettt.  5lrBeitet  nun  ber  'Jrofd)  mit  einer  Avraftgröf;e,  xi^(iA}c  GO  5i)iit(imeter  äciuipa(ent 
ifl,  unb  ercurftrt  nur  um  20  9?iiUimeter,  fo  wirb  ber  Beiger  beö  Dpnamometerö  Btof? 
Bio  30«  BinaBgei)en  unb  wir  er(;atten  eine  md)x  aU  f^alB  fo  f(eine  ivraftgröf^e,  <xU  wa^r^ 
"^aft  Statt  finbet.  Um  tai  9}iarimum  ber  {enteren  gu  fiinben,  müf5te  tu  Sd)ac^te[  fo 
weit  jurücfgerücft  werben,  baf5  ber  Seiger  auf  59  — 60«  ftef)t.  QWein  bann  Mme  ber 
%u^  bur(^  ben  Sug  beö  <yabenö  in  tu  unnatür(id)fte  Sage,  bränge  (ei(^t  bur^  ben  Sei' 
tung^faben  f)inburd)  unb  fönnte  ni($t  unter  biefen  33er()ä[tnifrett  rege(red)t  wirf'en.  Um 
biefeö  ju  per'f)üten,  Beftnbet  ftc^  an  bem  Stiefe  beö  ©efteUes?  i  ober  an  einem  baneBen 
<Tef)enben  Statipe  eine  ©aBe(  y,  \miä:)t  auf--  unb  aBgefd)rauBt  unb  genau  feftgefteüt  wer- 
ben fann  unb  jwifd^en  bereu  Sinifen  ber  ?^-aben  fo  l)ittaBgel)t.  3)er  tet^tere  tauft  unter* 
^a(B  ber  ©aBet  burc^  ein  eBene«^  ^poljfreuj  z,  beffen  Qirme  ränger  finb,  afö  bie  ®iftanj 
ber  Beiben  ©aBetäfte.  dinn  fc^rauBt  man  tu  ©aBe(  fo  weit  f;inaB,  baf^  baö  (hinunter-- 
gebrängte  5vreu,^  ben  ^yaben  unb  ben  StaB  d  d'  fo  weit  f)inaBjie{)t,  baf;  ber  Seiger  j.  ^, 
Bei  59"  (tel)t.  ?Otan  rürft  Bierauf  tu  S(^ad)tet  q  fo  weit  jurüc6,  baf5  ber  «yaben  opq 
etwaö  gefpannt  ift  unb  j.  23.  ber  Seiger  auf  59 '/^  fommt.  £)Ber--,  Unterfc^enM  unb 
%\i^  t(i  ^rofdieö  fönnen  bann  o^ne  Störung  in  eine  mög(id)ft  gebogene  Sage  geBradit 
werben,  ©ntfpric^t  bie  ivraftgröf;e  60°,  fo  wirb  ber  Seiger  wäl)renb  ber  Sufammenjie« 
^ung  noc^  ein  wenig  '^inaBgef)en,  ft^  aBer  nid)t  me^r  änbern,  foBatb  er  unmittelbar  barauf 
auf  607« «•  eingefte((t  wirb.  9)ian  finbet  auf  biefe  ^cik  tai  in  ©raben  aufgebrühte 
Qjfeciuioateut  ber  waf)ren  5vraftgröf';e  ber  ^^lU^fetjufammenjie^ung  unb  ^mar  unaBf)ängig 
pon  ber  ©röf5e  ber  ©rcurffon.  ©ei  ber  Seigerwage  i(t  man,  xüit  man  leicht  fielet,  gegen 
bie  (eijtere  SSebingung  ni^t  gefiebert. 

«Hun  i^anbelt  eö  ftd)  nod)  barum,  tai  ©ewidst,  wefc^eö  einem  Beftimmten  Sfafem 
grabe  entfprid)t,  ju  finben.  Saö  einfac^jte  wäre,  an  bem  Bei  f  Befinbtic^en  Saaten  eine 
aBgewogene  SfBagf^aate  aufzuhängen  unb  in  biefe  tie  nötfiigen  ©ewidite  einjuregen.  2IUein 
f)ierBei  erzeugen  nid)t  fetten  tit  ^enbc[f(^wingungen  ber  3Bagfd)aa(e  unb  tai  .fperaBfat» 
ten  ber  ©ewic^te  untergeorbnete  Svrungen.     ®eöf)a(B  l^at  tai  oBere  ©übe  beö  Sra'^te^ 


')  S5ic  Uvfad^c,  iüCä'^alB  biefe  93etBinbungöform  gelud'^U  toirb,  Beflel)t  badn,  ba^  ein« 
fac^cv,  felbfi  Biegfamer  ©ra'^t  oft  geuitt,  ein  »ollfümmeneö  eingelegtes  Äettc^en  ba- 
gegen gu  frfitcc^t  leitet. 


?))?t)obi)iiiimonu'tcv.  179 

dd'  eine  @d)raiitn',  m  mlä)ex  ein  nicflutncncv  5'e((ev  tefeftiijt  werben  fann.  ^Huf  biefcn 
hnnnien  Hc  C^eanc()te,  ^u  »uetc()on  bann  baö  beö  "^eUei-ö  «nb'bev  2Bort()  ber  31eilnino  bev 
?(d)fe  beö  2ße((envabcc^  n  iMn^uabbirt  »werben  nnifi.  ©teiiifc  ,v  'B.  ber  Seiger,  fobatb  120 
(Srnt.  iiufüeßen,  W->  ^u  GO"  (linats  (\l(i(i)t  bor  5:e((er  5,''35  C3rm.  nnb  beträgt  bic  9te;= 
bunt)  für  jene  i'n^l  5  (3nn.,  fo  hubm  mv  GO"  be»^  .^i^namonuten^  =  130,7  05rm. 

5>er  @icl)erlieit  wegen  haln-  ic()  niicl)  in  biefer  ■in-.^iehung  nie  nur  eine  i>orf;cr  verfer« 
tigtc  (9eanc()te;ffale  iH-rlaffi'n,  fonbern  bie  entfprecT)enben  i'aftwertfje  nnmittelbar  nad)  hcn 
25ertnd)en  beftinnnt,  weit  felbfl  bic  tu-flen  <vebern  nad)  ben  ©inflüffen  ber  Temperatur, 
ber  5"i'ud)tiiTfeit  \u  bg(.  nid)t  fetten  iniriiren.  ^itoü)  nntf;  id)  anbcrfeitö  Gemerfen,  baf; 
id)  nn  beut  innt  mir  getn-inid)ten  Ti!)namomcter  unmittettHir  nad)  ber  ßonftruction  te\'- 
fetlu'tt  bie  (i5enHd)tc  beftimmtc  unb  ^.  25.  M  einem  Q(ec|Utua[ent  pon  120  ©rm.  nod) 
fein  (5rannn  Unterfdjieb  f;erauöfam,  nad)bem  tai  3nftrument  inncrf)atlj  G  2Bod)en  min-- 
beftenö  3—400  5)uit  fd)wcrcre  Saften  gejogcn  Tratte.  9lur  ift  f;ierlJei  ik  23Drftd)t  ju  ge- 
Br(tud)en,  baf;  man  bic  ©ewid)te  immer  auf  bic  gtcid)e  ©tetfc  bcö  ^^ctterö  auflegt. 

Sa  (6  M  ben  meiften  23erfud)en  nid)t  fomo()t  auf  bic  93cftimmung  anfommt,  waö 
ber  5uf5  im  ©anjcn,  aU  \mi  ein  einjctner  ?ÜiUif^f'c(  beffetben  jief^en  fann,  fo  muf?  t^ier-- 
nad^  bie  5Bet)anbtungömeife  bcö  entljaupteten  ?yrDfd)eö  ctwaö  geänbcrt  werben.  ?0?an 
tüenbet  tk  ©djat^tel  a,  ^-ig.  89,  fo,  ta^  tk  ju  untcrfu($enbc  ©rtremität  b  beö  S-rof^eö 

Sig-  89. 


gegen  iai  ©pnamometer  gerichtet  ift.  9)ian  fd)neibct  'hierauf  ben  ?yuf3  afi,  tegt  ik  ^li^itteö'- 
fel)ne  tto^  unb  tefeftigt  an  biefe  baö  Oet^r  c  eineö  ipeftc^en^,  beffen  S^iaUn  d  mit  bem 
@nbe  beö  Sugfabenö  e  in  23er:6inbung  ite(;t.  T>k  pofttioe  ©teftrobe  f  bringt  in  tai 
9tü(fenmarf,  wäf)renb  ein  23erBinbungöbrat)t  g  an  ben  Gastrocnemius  Befefligt  ifl.  QBiÜ 
man  nic^t  gteid)jeitig  bie  ®rij^e  ber  3(bweid)ung  ber  ©atoanomcternabet  ieflimmcn,  fo 
fenft  man  bic  negatioe  h  in  ein  £luecEfttternäpfd)en  i,  wdäit6  jugtcic^  ben  23ertnnbungö- 
braf)t  h  aufnimmt.  ®inb  ber  Jvijrper  beö  (yrDfd)eö  unb  ber  £)()erfd)enf"e[  l)inret(^enb  ■befc- 
ftigt,  fo  jief)t,  wie  wergtcidienbc  23erfud)e  tef^ren,  ber  Gastrocnemius  allein.  QBiU  man  alJer 
»or  alten  mögti($cn  ^ei^tern  wottfommen  gefd)ü()t  fein,  fo  burc^fdjneibet  man  ben  Unter-- 
f(^enfe(  Ui  m\  bic  5((^iaeöfef)ne  unb  trennt  alte  Zi)eik  beö  OUx\ä)mleU  m  auf  ta6 
%tmux  unb  ben  ipüftnerpen,  mk  biefeö  ^-ig.  91  :6et  ©efegenl^eit  be^  93unfen'f($en 
^pparateö  aBgeBitbet  i\t. 

9)iittetft  beö  ?Oct)Dbt)namometer^  (afTen  fid)  nun  fofgenbc  Sel^rfäije  numerifc^  erf)ärtett. 

dx^tx  @a§.  T)k  unmittetbave  an  j^rofc^en  ansufteKenbe  ^eo6ac|= 
tung  befräfttgt  i)oIl[!omnten  bie  ^xü^tx  bargeleßten  t^eorettf^en  33eve^* 
nungen,  tt)etd;e  für  bte  Gräfte  bev  9}?u^!etn  ijev^^cittnt^mä^tg  fe^pv  Bebeu* 
tenbe  SÖert^e  ttefevten.  2Benn  5.  S.  ein  gvofc^  feinen  |)interfuf  mit 
fe^r  mä^igev  <Btixxh  ftretft,  fo  arbeiten  bie  (Srtenforen  be^  Untevfc^enfel^ 
unb  bev  gerfe  mit  einer  Energie,  it)etd;e  ba6  Srei*  U$  fSm\a^t  be^  ge* 
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fammten  ^ör|)ergett)tc^te^  beträgt.  S)te  SöSatenmuöfetn  attetn  ökr  ftnb  tu 
tem  SDJartmittn  i^xtx  natüxlid)tn  ^Inftrengung  tm  @tanbe,  me|)r  aU  taö 
©vetftgfoc^e  beö  te^tern  ju  üi^erwtnben.  1  @rm.  bevfetben  i^ermag  einem 
©erneute  x>on  1500—2000,  ja  fogor  »on  2000  —  3000  ®vm.  unb  me^r 
ta^  5lequt(tber  ju  spalten. 

95eUge.  1)  ©in  ^xo^ä)  tjon  25,33  @rm.  ivörpergemic^t  jog,  wenn  bie  ©egenb 
fetneö  Qifterö  geftf^elfc  würbe,  mit  bem  rechten  fowof;!  afö  bem  (infen  .fpinterfuf3e  83,7 
©nn.  Siefe  5lrteit  tüurbe  ber  95efeftigung  beö  S^iere^  wegen  burc^  ©trecJung  beö 
Unterfc^enfetö  unb  be^  %u^ci  bewirft  Unmittetfcar  nad)  ber  barauf  i^orgenommenen 
Enthauptung  beö  ©ef^ijpfeö  ergaben  ft'c^  forgenbe  2öert^e: 


©erai(^t 

in  ©rm. 

üleäikx 
^pinterfu^. 

Sinfer 
^pinterfu^. 

®ie  l^intere  ©.rtremitat  im  ©anjen  .    .    . 

4,64 

4,52 

Extensor  cruris  unb  Gastrocnemius  ')   .     . 

0,93 

— 

®ie  gefammte  ?Oiuöcuratur  beö  £)fier--  unb 
Unterf($enfe[ö  mit  5(u^fd)fu|j  ber  be^ 
^u^eö 

2,37 

2,37 

©ö  verlieft  fi'c^  mithin  iai  ©cwic&t  einer  l^interen  ©rtremität  ju  bem  beö  gefamm» 
ten  .Körper^  =  1  :  5,459  über  1  :  5,604.  3eber  ipinterfufi  jog  M  fe^r  madiger  9Itt« 
(Irengung  feineö  Extensor  cruris  unb  Gastrocnemius  3,3  Wlal  fo  ml,  aU  ber  ganje 

83  7 

i^rofcö  wog.     1  ©rm.  ber  genannten  9}iu^fe[n  entfpra($  bann  g-gö-  =  90  ©rm.  2a(l. 

2)  Unter  ben  gfei($en  SSer^ättniffen  fieroättigte  ein  'S'xofä)  t>Dn  32,62  ©rm.  ^ör* 
pergewic^t  mit  feinem  redeten  ipinterfu^e  einen  2Biber(tanb  »on  130,7  ©rm.  unb  mit 
feinem  (infen  einen  fofc^en  pon  138,7  ©rm.    5Ta(|  ber  ß^'nt^auptung  wogen: 


&mi({)t  in  ©rm. 

fRiä^tex 
ipinterfu^. 

Stnfer 
.fpinterfu^. 

Sie  gefammte  f)intere  Extremität.    .    .    . 

5,86 

5,73 

Extensor  femoris 

0,78 

0,77 

Gastrocnemius 

0,50 

0,52 

@i^  uerpft  ft(|  arfo  iai  ®miä:)t  eineö  .fpinterfu^eö  ju  bem  beö  ganzen  S^rofc^cö  = 
1  :  5,567  ober  1  :  5,693.  2)er  erflere  jog  Id  mäßiger  Slnjtrengung  4,13  Wi<il  fo  Picf, 
aU  ber  ganjc  «^rof^  wog.    Qiuf  1  ©rm.  Extensor  cruris  unb  Gastrocnemius  famen 

1 30  7  1 38  7 

am  redeten  .fpinter:ßeine   .   '^    =  102,11  ©rm.  unb  am  (infen  y^  ~  107,52  ©rm. 

ü:6erwunbenen  2Btberftanbeö. 

3)  ©in  24,15  ©rm.  fc^werer  j^-rofc^  jog  mit  feinem  rechten  ^pinterfu^c,  fD:6a[b  bie 
3el)en  beffelBen  mit  ftarfer  «Sarpeterfäure  fcetupft  würben,  288,3  ©rm.    Sie  Ertremität 


•)   35cr  Jfürje  tocgcn  gebraud^c  ic^  biefe  5luöbrürfc,   lüctc^e  3-  ß-  Sentfcr  in  feiner 
Batrachorayologia.   Jenae,  1825.    4.    p.  41.  42,  eingeführt  ^at. 
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im  ©an^fit  \W(\  4,05  @rm.  itnb  iH'vfticft  fiel)  ba()cv  jii  bcm  -törpfr(imic()te  =  1  :  5,963. 
Tiex  Extensor  crurLs  bctntil  0,58  (i5nu.  Ullb  bcr  Giislrocncmius  0,33  törm. 

©ö  ülu-manb  mit()in  ein  .fpinterbcin  IJci  ftarh'v  ^ftiftrengung  mittcffl  ber  QBirfung 
ber  ©trechn-  bcö  Unterfdieufolö   itnb  ber  ^erfe  11,938  ^ai  fo  t>ief,   ali  tai  Jlörperge» 

nnc^t  auönuic()te.    3luf  i  6rm.  ©trecfev  tarnen  ^'^^-  =  316,81  @rm.  fieiüäUigter  2rt(t. 

5(Ue  93erfiid)e  atn-v,  in  betten  ber  ®cf)enM  itn  ©an^en  arbeitet,  finb  inef  ju  com-- 
pticirt,  M  baf5  Herbei  fiire  9te)uttate  ermatten  luerbeu  fi)nnten.  Utn  foic^e  ^u  erreichen, 
inufj  bie  JaftiuirFung  einzelner  ifoiirter  9)iuöfe[n  geprüft  werben. 

4)  5>xH  beut  >t\\ki}t  genannten  S^rofc^e  überiuanb  ber  (infe  Gastrocnemius  Yi  ©tunbe 
nac^  ber  ©nt^anptung  itn  9)ia.ritnnin  305,3  @rtn.,  atfo  17  ®rtn.  nie()r,  aiö  biefer  d'Jlui-- 
M  netfl  betn  Extensor  criiris  bei  (tarfer  9fnreguttg  itn  Scben  jogen.  T>cv  gaipanif(^e 
©tront  ber  aitö  ac()t  einzölligen  ''IHattenpaaren  be(tef)enben  Jvette,  bei  mefcf}er  mit  fefjr 
verbünnter  ©c^tvefetfäure  mäfjig   burd)tränfter  ^appbecfef  a(ö   feuchter  Seiter  biente  ^), 

gric^  140»  beö  ©afpanometerö.    S)ie  ubermunbene  2a(t  betrug  ba^er  |^=  12,642 5)far 

fo  pief,  <[U  ber  (^-rcfcf)  im  ©anjen  wog.     ®ie  2öabenmuöfe(n  gfi($en  0,33  ©rm.     ^Oiit-- 
f)in  famen  auf  1  ©rtn.  berfetben  925,15  ©rm.  bewältigter  Saft. 

5)  a3ei  einetn  steinen,  aber  fef)r  kräftigen  J-rofi^e  pon  16,08  ©rtn.  .^örpergewii^t 
30g  bcr  (infc  Gastrocnemius  innerl^a(b  ber  erften  18  5!)?inutett  nad)  ber  ©nt()auptung 
255,3  ©rm.  Ser  red)te  bagegen  bewältigte  jwifc^en  29  unb  38  9}iinutcn  nad>  bem  '^^obe 
240,3  ©rm.  ®ie  9?iagttctnabef  beö  ©atpanometerö  geigte  120°  Ui  250"  an.  3eber  ber 
beiben  Gastrocnemü  lüog  0,18  ©rtn.  2>er  linfe  Gastrocnemius  überwanb  ba^er  15,877 
unb  ber  redete  14,944  55iaf  fo  pief,  ali  iai  Jvörperge«)id)t  betrug.  5(uf  1  ©rtn.  beä 
erfteren  famen  1418,4  ©rm.,  auf  1  ©rm.  tei  (enteren  1335,0  ©rtn.  beftegter  Saft. 

6)  ©inem  jiemfi^  abgetnagerten  «^-rofc^e  pon  33,76  ©rtn.  .Körpergewid)t  würbe 
ber  Sugfaben  an  tk  (o^gef^nittene  (infe  21($iUeöfel)ne  befestigt  unb  aföbann  ber  ipüftnen^e 
in  ber  ?>7iitte  bcö  £)berf($entefö  burcfifc^nitten  unb  mit  ber  pofttipen  ©teftrobe  in  33erbim 
bung  gebra($t.  T>ai  ©atpanometer  gab  160"  an.  ®er  Gastrocnemius  30g  foiwo^f  un- 
mittelbar nai^  ber  Operation  aii  4  ©tunben  mä)  berfefben  477,7  ©rm.,  b.  f).  14,150 
SSial  fo  picf,  aU  ber  ?^-rofd)  itn  ©anjen  wog.  ©r  g,tiä)  0,56  ©rtn.  Qluf  1  ©rm.  fa-- 
mm  ta\)tx  853,03  ©nn.  Saft.  Sie  a3erg(ei(*ung  biefeö  me^ultatti  mit  bem  auö  5Rr.  5 
er'^aftenen  ©rgebnijTe  fef)rt,  ia^  eö  für  bie  ©röpe  ber  Jvraftwirfungen  nic^t  fowo^^t  auf 
eine  bebeutenbe  JvörpermafTc  atö  auf  tit  gefunbe  ©rnäf)rung  unb  tk  Sebenbigfeit  beö 
!5:{)iereö  anfommt. 

7)  33ei  betn  unter  5Rr.  6  genannten  j^rofc^c  würbe  tk  pofttipe  (Jleftrobe  ber  160» 
— 170"  5(bweid)ung  er^eugenben  ©äufe  in  ta^  3tücfentnarf ,  bie  negatioe  an  ben  am 
Sugfaben  befeftigten  Rectus  abdominis  ber  xcä^Un  ©eite  gebracf)t.  Siefcr  bewältigte 
15  —  20  9)?inuten  nac^  bem  5:Dbe  beö  Zl)kxx^  190,7  ©rm.,  alfo  5,649  9)?al  fo  Picl,  m 
Mi  Jvörpergewic^t  auöma(^te.  ©ein  ©etwic^t  betrug  0,186  ©rtn.  ^).  1  ©rtn.  beffetben 
^og  mithin  1025,27  ©rm. 

8)  Unter  benfelben  23erj^ättniffett  überwältigte  ber  linte  gerabe  33aud)tnuöfet  eincö 
37,21  ©rtn.  fd)iveren  männlid)en  g-rofc^e^,  V-i  ©tunbe  na^  ber  ©ntl)auptung  unb  M 
160"  ©alpanometer,  234,7  ©rm.,  b.  l).  6,308  Wal  fo  Piel,  «l^  baö  3;^ier  im  ©anjen 
M)og.  S>er  Rectus  abdominis  gli(^  0,21  ©rm.  ©ö  fatnen  mitl)in  auf  1  ©rtn.  feiner 
Si:»iuöfelfubftanj  1117,62  ©rm.  Saft. 


')  (Sine  gfeiclje  ©äiile  tourbc  ju  aneti  fotgeiibcii  Sßerfiirficn  gebraucht,  aßaö  bie  ®alüa? 
nometertüertf)c  betrip,  fo  Jjabe  ic^  fie  jitar  bei  ben  eiiijelueii  (Srperimetitcit  augefüt)rt, 
um  ju  jeigen,  ba^  bie  galöanifc^eii  ©tvijme  minbcficnö  immer  bie  tiötfiige  @rb^e  f)atten. 
5?nietn  biefc Ballen  geben  fein  genaucöS'laag,  tncit  befanntlir§  empfxnbü4ere@at»anometer 
für  fo  fiarfe  ©trbme,  aU  für  bie  SÖiarima  ber  Safitotrfungen  notijtoentig  finb,  feine 
ftfbereu  Seftimmnngen  liefern. 

^)  Sei  ben  in  Dir.  7  unb  8  angefü{)rfen  Slbtrtägnngen  beö  Rectus  abdominis  tvurbc  nirfjt 
blo^  biefer  SÖJnsfet,  fonbern  aut^  ber  Brachio-abdominalis  Zenk.  berücfftc^tigt,  tneit 
bie  gaferu  beffelben  bei  bem  3»9e  mititirfen.  gür  ben  bloßen  gerabcn  53auc^muöfet 
allein  ttürben  ftc^  uoc^  bebcutenbere,  tra^rfr^eintirf)  aber  minber  eracte  SBert^^e  er* 
geben  f)aben. 
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9)  5>er  lii  auf  feinen  eueren  3lnfaft  ifi^üvtc  Sartorius  eine»  «yvofdieö  wn  27,71 
©rm.  ivörpergewid^t  309  %  ©tunben  md)  tcx  (?ntf;auptunc^  tun  150"  ©aluanometer 
37,7  ©rm.,  t».  i).  1,36  9)ia(  fo  inel,  al6  tex  g-vDf^  tuoij.  .^as?  ©ewic^t  fceö  9?iu&fe(iJ 
qü&  0,065  ©rm.  1  ©rm.  beffetten  entfprad)en  mitbin  580  ©rm.  Saft,  ©a  in  Den 
erjtctt  brci  23tertc(ilunben  na(^  bem  ^obc  ein  grDf5er  Sbeil  ber  OUnjtarfeit  uertorcn  Qd)t, 
fo  nnterfiei^t  e»  feinem  Sweifef,  taii  iid}  unmittelbar  nad)  bem  5:obe  bei?  S:()iereö  noc^ 
:6ebeutenbere  9tefu[tate  erc;e:6en  l)aten  würben. 

Saj^  tk  ein^cfnen  9)iuöfe(n  biefe  ttarfen  Saften  überminben,  ftef)t  man  am  ein-- 
rafften  am  Gastrocnemius.  33ei  alten  oten  enuälmten  ;^eDbad)tunc|cn  t^tieB  ber  Un» 
terf(^enfe(  ftrirt  unb  uniun-rücft.  Oftne  birecte  Sßeränberuntj  ber  2ÖirEung  fann  man 
axiä)  ben  C^erf^enfet  bid)t  ü:6er  bem  ivniegelenfe  lostrennen  unb  ben  Gastrocnemius, 
fo  weit  c»  ofme  25erlemini3  feiner  Dlenunt  mi)glid)  tft,  ifoliren.  Qlud)  l)ier  tx\)äit  man 
bann  fel^r  große  2Sertl)e.  ®ie  0,28  ©rm.  Betragenben  SBab enmus^feln  eine^  29,06 
©rm.  iinegenben  S*vof($es?  jogen  auf  biefe  SBeife  1  «Stunbe  43  9)iinuten  nad)  ber  Ent- 
hauptung, wenn  alfo  il;re  Ütei^tarfeit  fd)on  tebeutenb  an  3ntenfttat  oertoren  hxtte,  263,7 
©rm.  .I^er  centrifugale  galfanifcfte  Strom  gli^  190".  5fuf  1  ©rm.  SSabcnmuijfetn  fameu 
ba()er  no^  trot>  ber  atjlertenben  3vritatitität  941,79  ©rm.  Saft. 

@ämmtlid)e  l;ier  unb  im  S'Olgenben  per^eic^neten  ©eotac^tungen  tuurben  int  3anuar 
unb  5"etn-uar  an  ^yröfdien  angefteüt,  weld)e  feit  bem  ^loiH-mter  in  einem  fiinjtti($en 
Ztifijt  of)ne  tefonbere  Dual)rung  auflunvat^rt  worben  waren.  Q'6  unterliegt  bal)er  fd)on 
tlH'oretif^  feinem  Sweifel,  baf?  man  im  S-rühjal^re  ober  Sommer  M  leBcn&Eraftigen  gut 
genä()rten  5-röfd)en  noc^  weit  griJi5ere  3al)ten  erl)a[ten  mürbe,  '^kk^  fceftatigte  auc^  tk 
ß'rfabrung  auf  ba^>  23DllfDmmen<le.  ipaten  bte  5:f;icre  eine  3dt  lang  im  warmen  Sim» 
mer  geilanben,  finb  fie  gut  gena()rt  unb  Beftnben  fte  fid)  Befonberi?  in  il)rer  ^^runftjeit, 
|o  5iel)t  nic^t  feiten  i()r  Gastrocnemius  nod)  5  ötunben  nac^  bem  S^obe,  wenn  er  felfcft 
nur  0,S  ©rm.  l6eträgt,  mel)r  aU  750  ©rm.,  b.  l).  met)r  al^  2500  ?^}ial  fo  inel,  al^  er 
urfprünglii^  luiegt.  S)ie  Belege  ()ierfür  finb  in  ben  fpäter  anjufül)renben  @ät5en,  porjügtic^ 
in  bemienigen,  n»eti^er  pon  ber  5(tna()me  ber  Irritabilität  na($  bem  3;obe  f)anbelt,  angegeben. 

3tt>ettev  ©a^.  S)a  feie  3"9«?trfung  etueö  9}?iiöfetö  nur  bur^  tk 
SBerlürjung  beffeI6cn  511  ©tante  fommert  tamx,  fo  mu^  fte  notürlic^er 
SSetfe  in  bem  9)krtmum  ber  Slu^bei^nung  ber  ^afern  =  0  fein,  (^fcenfo 
ivirb  bie  relative  ^ntenfttät  ber  (^ontraction,  n^enn  bie  abfolute  gteic^  hUihtf 
atne^men,  fobatb  bie  SDZuefelfafern  fd)on  x^or^er  i)erlürst  waren.  33ei  mog* 
licf)fter  Sluebe^nung  berfeI6en  !ann  bie  i)oUe  abfclute  3ntenfität  ber  (Jon^ 
traction  unb  bie  ganje  SSerlürjungsgrof e  berfelkn  in  ^irffamfeit  treten. 

tiefer  Sai}  ergiett  ftd)  aus  ben  tl)eoretifd)en  23etrac^tung  i'on  feltft.  S^er  9)iUöfel  per* 
mag  nur  bann  ju  jiel^en,  wenn  feine  Jafern  für^cr  werben,  ^ann  tkk  93ebingung  nic^t 
erfüllt  werben,  fo  itiirb  fein  möglicher  3ug  auf  DTull  rebucirt.  3)urc^f^neiben  wir  einen 
9?iuöfel  an  feinen  Uiten  Seiten,  fo  baf3  er  ftc^  pon  feltfl  contra()irt,  fo  tritt  biefer  ©r- 
folg  no($  nii^t  auf.  ®enn  tit  %akxn  l;aten  in  biefem  Salle  nid)t  ta6  9?iarimum  il)rer 
33erfür5ung5gr()f5en  erreicht.  Seiten  tuir  einen  galoanifc^en  Strom  ein,  fo  contra'^irt  er 
fic^  nocf)  in  einem  geringeren  ober  gröf5eren  ©rabe  unb  permag  ba'^er  nad)  aufien  ju 
wirfen.  Se(5en  wir  Ui  abfolute  Sntenfitcit  feiner  Jvraft  Ui  einem  Be|timmten  JRei^e  = 
a,  fo  wirb  ein  Zi)cii  berfelBen  =  b  i'erBrau(^t,  um  jene  pon  feltft  erfolgcnbe  Sängen« 
oerminberung  ju  erzeugen,  (iontra^irt  er  ft(^  Pon  neuem,  fo  fann  er  bann  Bloß  mit  a 
—  b  arbeiten.  51ur  in  bem  9i)iarimum  ber  porftergegangenen  9luöbel;nung  ijt  a  im  Stanbe, 
mit  feiner  2öirffamfeit  in  pojitem  '^JiaaU  Ijert^orjutreten. 

3)aö  2Befentli($e  biefe»  ^atyt^  würbe  perjt  ton  Sc^ipann  ')  au^gefproc^en.  3ur 
©r()ärtung  bcffelkn  biente  folgenber  Qlpparat.  T)ie  5i(^iUeöfe^ne  beö  fenfre($t  gefiellten 
Unterfc^enfelö  beö  ^^ofc^eö  würbe  mittelft  eineö  perpenbiculären  «yabenö  an  i>a^i  @nbe 
be»  einen  ^alfenö  einer  zweiarmigen  2Bagf{$ale  "befeftigt.  ®er  tei)tere  war  burc^  einen 
ange^unbenen  Sra'^t,  welcher  an  einer  Sfale  fpielte,  perlängert,   ta\nit  eine  fleine  3u= 


')   Job.  Müller  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.     Bd.  II.    Coblenz,  1837. 
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fainnicn^ic^unc^  bcö  ?0iit6fW^  burt^  einen  (irof5fn  ^fusfditij^  iwiebergec^eben  roürbc.  2)ie 
fid)aa(e  beö  anbeten  ^^Irnieö  würbe  bann  \o  roeit  befdjroert,  ta^^  \ie  ein  Heineö  Uebcrcje-- 
voidjt  erhielt.  1)er  m-rräniierte  2öage6a(fen  fam  baffer  rcf)ief  nac^  oben  )u  (tef)en.  Sein 
3>raf)t  tonnte  an  ber  State  burc^  ein  Stäbchen  fo  nrirt  werben,  Mn  er  n)of)(  nac^  un-- 
ten,  nid)t  aber  nad)  oben  aue^urceid*en  iH'rmod)te.  97un  rourbe  ber  Ischiadicus  gereift. 
d'Jlit  ber  Cfontraction  beö  'DJiustetö  ging  natür(id)  ber  2)raf)t  an  ber  Ziak  nac^  ab- 
wiixti.  2öurbe  er  auf  biefen  tiefiTen  '1)untt  einge(te((t,  fo  bewegte  fic^  ber  SBagebatfen 
gar  nidit  nief)r.  '£d)ob  man  aber  i'H6  ^•iririläbri)fn  etwa»  in  bie  i?i)^e,  fo  liei;  ]id)  ein 
^^untt  finben,  in  wetcfiem  ber  2öagcba(fen  eben  bewegt  würbe.  Schwann  fc^toB  \)iex' 
ani,  ta\i  bann  tic  Slxaft  bes  ?0iurfe(6  bem  aufgefegten  &cvoi(i)te  qkid}  fei.  Das  Quan- 
tum ber  93erfiir^ung  betrug  im  Qltfgemeinen  %  ber  C9röf5e,  um  wetd)e  i>a?>  Stäbchen 
f>cif}er  gefteUt  werben.  2öurbe  nun  i^ai  ^Doppelte  bes  @ewid)tö  aufgefegt,  fo  mupte  ta6 
Stäbriien  noc^  i}'ci)tx  fixixt  werben,  wenn  ber  5)iu5fe[  t(n  rertdngerten  üöagearm  ^it- 
hax  fcHte  u.  f.  f.  9(uf  biefe  ^ei\c  flanb  \.  23.  tai  ??icj;in(lrument  bd  0  @rm.  ©ewicfit 
auf  13,5^,  bei  100  ®nn.  auf  18,8»  unb  bd  200  @rm.  auf  23,4»  ber  ZiaU. 

T'imx  5(pparat  biirfte  mehrere  nic^t  uneri)cbtid)e  ©nwenbungen  geitatten.  Olbitra^ 
l}iren  wir  aud)  oon  bem  geringen  Uebergewicbtc  ber  ni(^t  befafteten  äBagfc^aafe ,  fo  war 
ber  Sugfaben  bei  ten  i^erfdiiebenen  ©rperimenten  ung[ei(^  gefpannt  unb  grifr  feinen  Sßa^ 
gebaffen  nie  unter  einem  rechten,  fonbern  bei  jebem  Sßerfuc^e  unter  einem  anberen 
QBinfef  an.  5n  erjterer  33e^ief)ung  war  ba^er  dnt  Garantie  mittefft  einer  eigenen  Jli-- 
benPDrrid)tung,  in  feljterer  bie  .^tebuction  auf  tie  Sofinuä  ber  Eingriff 6 wintef  nDtf)wenbig. 
Denn  ofine  \it  tonnte  nid}t  tit  ^xaft  bes  9?iusfef5  mit  Sicber^eit  bcurtf;eift  werben. 
Qitfein  fefbft  abgefef)en  |)ien-'on  war  ber  gan^e  Qlpparat  für  iie  QSeftimmung  bes  festeren 
nicbt  »otftommen  geeignet.  Denn  er  gab  nicf)t  fowo^t  tit  Sntenfitat,  als  iit  ©rijpe  ber 
SSerfürjung  bd  einem  fc^on  bor^anbenen  ©rabe  ber  Sängenperminberung  an.  Diefe» 
txi)iUt  fowo^f  auö  ber  fpecietfen  ^Betrachtung  ber  ganzen  Einrichtung,  afs  aus  ben  @rö= 
^en  ber  gebrauchten  ©ewic^te.    Daö  angegebene  5!)iarimum  ber  festeren  gtic^  200  @m., 

b.  i).f  wenn  wir  iit\t  aU  preufeifc^e  annefjmen,   ^  .^„^  =  12,180  @rm.,  b.  i).  eine  fo 

tfeine  3a^f,  roie  \it  \iä)  nur  Id  fef)r  ^Df)en  SSertürjungsgraben ,  an  ber  ©rcn^c  beö  ©r- 
töfc^ens  ber  .^raft  barbieten. 

Um  ben  obigen  ®a0  an  bem  fOttjobpnamometer  erperimenteif  natS^uweifen ,  fuc^te 
t($  porjügfid?  Ut  ipinberniiTe  unb  Fehlerquellen,  wefc6e  aus  ber  ungfcicben  Spannung 
bea  Bugfaben»  l)erriorge^en ,  ^u  permeibcn.  ©»  würbe  ba^er  an  tit  gegen  ben  J'rofc^ 
geteerte  %iad)t  bes  Sugfreu^es  tai  Od)x  eine»  Äeftc^ens  bcfeftigt.  Das  erftere  warb  fo 
angebracht,  ta^i  es  jcnfeits  ber  Seitungsrofle  in  fentrecbter  .^ticbtung  firirt  war  unb  baf)er 
fiicbt  aiidn  ben  perpenbicufaren ,  fonbern  ^ugfeic^  ben  wagerecbten  Zi)dl  bes  Bugfaben» 
fpannte  unb  fo  ben  Seiger  bes  Dpamometers  an  einem  beliebigen  ©rabe  firirt  i)idt. 
Dic^t  an  ber  burd^fc^nittenen  ^21c^illesfef)ne  war  ber  ipaten  be^  ipeftc^ens  befefligt  unb 
l^ierauf  in  iai  Defir  eingehängt  worben.  Durc^  3uriictfd)ieben  bes  «yrofcfigeftelfes  tonnte 
man  bann  ben  Gastrocnemius  beliebig  ausbe^nen,  ohne  tuK  tie  geringfte  23ercinberung 
in  ber  Stellung  bes  Seigers  ober  ber  Spannung  bes  Sugfabenö  por  fic^  ging. 

5)iittef)l  eines  auf  tid'i  2iBeife  eingerichteten  Qipparates  tann  man  f(c^  an  jebem 
5rof^e  leicbt  überzeugen,  tn^  tit  QBabenmusfefn  nur  bann  ibre  5)carimaftart  übtxvoin-' 
ben,  wenn  tuv  untere  am  -Jarfus  abgefcfenittene  (5nbe  ber  ^Ic^iUesfef^ne  dn  ober  mehrere 
9)fillimeter  weit  über  bas  Unterfcbentel'-^^arfafgefent  hinausgezogen  ift.  3e  mef)r  bagegen 
ber  feines  Qlnfaoes  beraubte  Gastrocnemius  fid)  fefbji  überfaffen  wirb,  je  ftarfer  er  fic^ 
bat)er  t>ertür3t_,  um  fo  geringer  i)t  tii  Jvraftwirfung ,  weiche  in  Jofge  eine»  eingeleiteten 
galpanifcben  Stromes  jum  23orfdjeitt  fommt.  ©ine  atlzugrope  Qlu6bel)nuttg  aber,  welcße 
t>it  9}iusteffafern  bem  Serreij^en  nabe  bringt,  fä^mt  leid)t  gänzlicb,  fo  tci^  tit  Buchungen 
für  einige  Seit  ober  für  immer  ausbleiben. 

Söie  es  fcbeint,  ftef)t  tit  21bna^me  ber  Saftwirtungen  mit  ber  ©rijpe  ber  23erfür- 
png  nabjtiu  in  gerabem  23er^ältniffe.  3ebD(^  ift  es  \'ti)x  fc^wer,  bei  fo  belicaten  23er- 
fuc^en  ju  einer  ganj  fieberen  ©ntfc^eibung  ju  tommen.  911s  33eleg  jener  25ermut^ung 
fü^re  id)  ein  ^^eifpiel  an,  welches  in  f)o^em  ©rabe  für  tititibt  fpre^en  bürfte.  Der 
0,30  ©rm.  fc^were  Gastrocnemius  eine^  tur^  uorf^er  enthaupteten  Jrofc^es  Don  24,06 
©rm.  .^(jrpergewi^t  lieferte  bti  180°  bis  195°  ©alpanometer  folgenbe  2Berthe: 


23erl)a(tni0  bev  ^ejligfeit  tei  tobten  9)iitöHe^ 
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Seit  naä)  bem 

!5;obe  in 

^Oiinuten. 
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©tttfernung  eineö  fceftimmtcn 

firen  ^unfteö  be^  £)6erf($en* 

Mi  Don  bem  Suri$fc^nitt^= 

enbe  ber  3(c&iUeßfe|)ne  in 

5DiiUimetern. 


31,50 
30,25 
29,50 


^[Ifajimum  ber  ükmunbenen 
Saft  in  ©rm. 


523 
280 
131 


Sföir  i)aien  alfo,  wenn  wir  ytx.  1  unb  ytx.  2  mit  einanber  t^ergleic^en ,  für  1,25 
?OiiWimeter  33erfürpng  243  ®rni.  23er(uft  an  ?a<tmirfung.  a3ei  Bufammen^eltung  i^on 
5Rr.  1  unb  3  ergaben  fic^  für  2  9}i;iUinieter  SJerfürjung  392  @rni.  @ö  t»er^ä(t  0* 
ater : 

1,25  :  2  =  243  :  388,8. 

9^e{|nung  unb  @rfalf)rung  weichen  mit\)in  nur  um  3,2  @rm.  oft,  ein  Unterfc^ieb, 

ber,  wie  wir  feigen  werben,  fi^on  burc^  eine  fe'f)(er^afte  5}ieffung  pon    -0-2"    =     ut  95 

5i}?ii(imcter  feranfaf5t  werben  fann.  ©benfo  ermatten  wir,  wenn  wir  Olr.  2  unb  3  pa« 
raUetiftren,  für  0,75  ?)3iiüimeter  SSerfürjung  149  @rm.  2Birfungöi''er(u(t.  2öir  f)aben 
ater : 

1,25  :  0,75  =  243  :  145,8  unb 

2,00  :  0,75  =  392  :  147. 
^?ier  bifferiren  atfo  S^l^eorie  unb  ©rfa^rung  im  erfteren  %a{k  um  3,2  unb  im  (e^te-- 
ren  um  2  ©rm.,  b.  f).  wieber  um  2Bert^e,  bie  burc^  iroße  ?»}iefrung^fe^(er  vm  Vei  f)i^ 
Vss  9)iiÜimeter  erzeugt  fein  fönnen.    ®enn  combiniren  wir  3Rr.  1  unb  3,  fo  ^at^en  wir 
für  1  9)iiaimeter  23erBür3ung  196  ©rm.  jvraftuerfuft. 

©ö  Derjte^t  ftc^  übrigen^  von  fe(6(t,  baf?  i)k  ©riJ^e  beö  Saftwirtung^Derrufleö,  wefc^e 
1  9}?iWimeter  33erfürpng  entfpric^t,  um  fo  f [einer  auöfaüt,  ie  mef)r  ik  Steijfcarfcit 
ftnft  ober  je  ft^wai^er  tk  ^Tiuihin  oon  oorn  ()erein  jie()cn.  @o  3.  33.  jeigte  berfetfce 
Gastrocnemius  tti  oben  erwäf;nten  5rofcf)eö  tei  190o  ©atDanometer,  fo^balb  bie  @nt» 
fernung  i^on  bem  ftrirten  £)6erfc^enEerpunfte  U6  ^ur  ©urc^f(^nitt^(leUe  ber  5t($i(fe»fe^nc 
32,25  9)iiUimeter  betrug,  193  ©rm.  Sajtwirfung.  23ei  einer  Sänge  »on  30,5  5)?iaim. 
bagegen  ergaben  fic^  72  ©rm.  Qtuf  1  5)iiUimeter  ifamen  ba{)er  nur  69,143  ©rm.  ober 
0,35  ober  etmai  me()r,  atö  Va  beö  furjeSeit  mä)  ber  Enthauptung  gefunbenen  SBert^e^. 

T)xittcv  <Ba^.  ©obalb  aUt  ?fid^laxhit  »evfc^ivunben  tft,  tuvc^* 
vetfen  bie  SWusf  elf  afern  bei  einer  wdt  geringem  Safi,  aU  fte  früher  buvd; 
einen  eingeleiteten  galüamfc^en  ©trom  ju  jte^en  im  ©tanbe  i  waren. 
2)auert  ober  tfire  3vritabt(ität  noc^  fort,  fo  ertragen  fte  nic^t  fetten  3ug* 
gröfen,  tt)elc^e  i^ren  äupern  Äraftmirfungen  (abgefe^en  üon  iprem  fc^tefen 
Slnfa^e  an  bie  ©e^nenfafern)  no^e  fielen  ober  fetbfl  gleic^  fommen. 

@cf)on  M  ben  gewö^nti(^en  St)namometerDerfu(|en  fann  man  ftcf)  pon  bem  festeren 
babur(|  üterjeugen,  baf;  man  t>ai  Sugfreu^  ^inwegrä^t  unb  ben  Sugfaben,  nac()bcm  er 
unter  ber  dioUt  ^inburc^geteitet  worben,  an  tk  5tä)it(eöfel)ne,  ben  Rectus  abdominis,  ben 
Sartorius  u.  bgf.  "6efeftigt.  Surc^  Surücfrücfen  beö  %vßfä)ei  permag  man  bann  ben  Seiger 
i^er{)ä(tnif3mä^ig  feljr  tief  l^inai>jufül)ren,  ol^ne  baf?  bie  9}fuöfe{fu^(tan5  jerreil^t.  5tnbcrg 
Vixi)äit  ftd)  jebO($  ik  ©ac^e  24  ©tunben  nad)  bem  !5:obe,  wenn  feine  beutfic^e  ®pur 
i^on  gtei^Barfeit  mt\)x  t?ort;anbett  ift.  5(tö  ^efege  fü^re  i^  3.  23.  folgenbe  @rfaf)run' 
gen  an: 

1)  T)tx  iinh  0,28  ©rm.  f(^were  Gastrocnemius  eineö  ?^rDfd)eö  pon  29,06  ©rm. 
Körpergewicht  jog  47  9}iinuten  mä^  ber  Enthauptung  M  195»  ©afuanometer  357,7 
©rm.  5^aä)bem  er  24  ©tunben  in  einem  mit  2ßafferbampf  gefättigten  Qipparate  Qtk'- 
gen,  rif?  feine  frei  riegenbe  5)iuöfeffut»itana  M  125  ©rm.  2ajt  burd),  wä()renb  ber  un< 
tere  tuxä)  feine  bäutige  3tuö:6reitung  gef($ül)tere  Zi)eU  in  einem  jweiten  23erfu^e  erft 
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tet  170  @vin.  feine  (Kontinuität  aufijatv  Txx  evflere  2ßertf)  Oetrngt  afcer  0,3495,  ber 
letztere  0,4753  bev  Safl,  n)c(d)e  bie  2Babeninnöfe(n  %  «Stunbcn  nac^  bem  Sobe  über« 
wanbcn. 

2)  ®er  Gastrocncinius  tti  lu'i  03efegenl()eit  beö  ^weiten  @a()eö  erro(i()nten  «^rofdjeiJ, 
welcher  6  ?Oiinnten  na^  bem  "J^obe  523  törm.  30g ,  burrijrif?  24  ©tunben  fpäter  in  fei« 
ncv  frei  (iegcnbcn  O^iuöfennaffe  tei  243  (3xm.  unb  an  feinem  otn-ren  bur^  ®ef)nenpar' 
tbieen  (jefd)ii(3ten  3;i)eile  tei  290  (^rm.  Scnev  Üöertf)  aber  greid)t  0,4141 ,  bicfev  0,5545 
bev  uvfprünii(id}en  Saftnnvfunii. 

3)  Der  red)te,  0,27  (^rm.  fc^werc  Gastrocnemius  cine^  (^-rofc^eö  i^on  22,50  ©rm. 
5vövpergemc^t  jog  "/,  — Vä  ©tunbe  nad)  bcr  ©ntf)auptuno  540  ©rm.,  atfo  24  9)ia[  fo 
ineif,  rtlö  baö  !Jl)ier  im  Öanjen  lüog.  '^(uf  1  ©rm.  9)iuöfetfu6ftani  famen  2000  ©rm. 
Saftwirfung.  24  ©tunben  fpciter  rifj  bic  9?iu^fetmafTe  t>ei  277  (3xm.  Saft,  alfo  bei 
0,5129  ber  fxüi)tx  genannten  Jtraftroirfung. 

fSitxttx  @a^.  ©urci^  311  f>äuftge,  binnen  fuvjer  3cit  öuf  etnanber 
fotgenbe  9ftetse  wirb  bie  3vritaH(ität  bevgejlaU  jerftört,  ba§  fie  momentan 
gleid;  yiuU  wirb.  @ie  fammelt  ftd;  fpäter  öon  ^f^enem,  ^at  aber  eine  um 
fo  geringere  Energie,  /e  länger  öorjier  baö  Jtjiier  getöbtet  unb  )[e  öfter  feine 
^ffei^barfeit  erf(|)öpft  worben. 

Tia  ftc()  biefcr  <Sat5  aud)  ü|ne  weitere  beticatere  SSerfuc^e  ergießt,  fo  :6efi^ränfe  ic^ 
mic^  barauf,  eine  einzige  fpecieWe  23eoBa($tungörei^c  atö  ©ctcg  an^ufü^ren.  3)er  0,24 
©rm.  fc^roere  (infe  Gastrocnemius  eineö  «yrof^eö  von  29,65  ©rm.  Jv()rpergetüi(^t  würbe 
an^aftenb  hinter  einanber  mittefft  eineö  conflanten  ©tromeö  ber  23unfen'fc^en  3inf- 
5vD^a*nfäu(e  fo  lange  gereift,  U6  feine  ^vraftroirfungen  me'^r  am  Dynamometer  erfolgten. 
i?ier"6ei  ergat»  ftd)  bann: 


Dur(^f($nittlic^er 

Biit 

Bugfraft  iti  ^Tmmi 

23er(uft  an  Saftrüir« 

9leijung. 

fung  für  eine  ein-- 

berfelben. 

in  ©rm. 

malige  9teijung  in 
©rm. 

I4te 

3  u.  19  m. 

'     339 



20(te 

3  U.  21  d')i. 

307,5 

5,25 

26(te 

3  u.  22  m. 

271,5 

6,00 

50fte 

3  U.  23  9)?. 

231,5 

1,66 

58(le 

3  U.  24 '/,9^. 

201 

3,81 

68fle 

3  U.  25%?))?. 

175 

2,60 

7Öfte 

3  U.  267,9)?. 

155 

1,82 

84fte 

3  u.  27  m. 

13U 

4,80 

97(le 

3  U.  28  m. 

116 

1,15 

Ulte 

3  U.  29  5)?. 

100 

1,14 

120(te 

3  U.  30  m. 

81 

2,11 

125fte 

3  U.  30 %5)?. 

71 

2,00 

I29ae 

3  u.  31  m. 

50 

5,25 

138(te 

3  U.  32  9)f. 

40      . 

1,11 

148(te 

3  U.  33  9)f. 

31 

0,90 

154(te 

3  U.  33VM. 

23 

1,33 

186(te 

3  u.  35  m. 

17 

0,19 

245fle 

3  U.  36V;9)i. 

11 

1,02 

©in  jtüeiter  ^rofd)   i^on  21,77  ©rm.  würbe  um    U  U^r  8  ?))iinuten  enthauptet. 
S^tac^bcm  einige  3iit  fyierauf  feine  S^ei^krfeit  erfc^opft  iworben,  (ief?  man  i()n  fajt  brei 
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©tunbcn  ru^tg  tiegen  unb  roieber^otte  Üt  33eD6ac^tungörei{)e  i^on  neuem.    (S6  jeigte  ftcö 


hkxbii : 


©•rfte  mti^t. 


15urd)f^nitt(i(^er 

3eit 

3ug!raft  beö  muihli 

23er(uft  m  Saftroir-- 

9teipng. 

fung  für  eine  ein« 

berfetkn. 

in  ®vm. 

matige  ateijung  in 
@rm. 

9te 

11  U.  21 VM. 

378,8 



15te 

11  U.  28%?»)?. 

328,8 

8,33 

18te 

11  U.  29VM. 

295,5 

11,10 

27ite 

11  U.  30  9)?. 

256,4 

4,34 

I37(te 

11  U.  33%?D?. 

216,5 

0,36 

144(tc 

11  U.  34  9)?. 

196,4 

2,85 

150(te 

11  U.  35  m. 

169,7 

4,45 

155(le 

11  U.  35%9)i. 

147,4 

4,46 

leOjte 

U  U.  36%9)f. 

127,4 

4,00 

186jte 

11  U.  38  m. 

110,7 

0,64 

197(te 

11  U.  38749)?. 

90,7 

1,82 

210te 

11  U.  3973. 

80,7 

0,77 

214te 

11  U.  41  9)?. 

70,7 

2,50 

226(te 

11  U.  42  9)i. 

55,1 

1,30 

285(te 

11  U.  44  9)?. 

45,1 

0,17 

313te 

11  U.  45 'A 9)?. 

37,7 

0,27 

Sxotitt  üitii)e. 


aieijung. 

Seit 
berfefkn. 

Sughaft  beö  9)iuöf  efö 
in  ©nn. 

Sur($f(^nittli(^er 

aSerruft  ber  Saftwir« 

fung  für  eine  ein-- 

ma(igt  S^eipng  in 

©rm. 

2te 

5te 

8te 

12te 

2  U.  36  9)?. 
2  U.  36  y^. 
2  U.  37  m. 

2  U.  37%9)?. 

44,7 
29,7 
22,7 
14,7 

3,00 
1,16 
2,00 

fünfter  ©a^.     33{eikn  bie  einn^irfenben  S^eije  genau   btefetDen, 

fo  fc^eint  im  ©anjen  t>te  @rö§e  bev  SaftJvtvfimg,  it^el^e  bitvc^  ^rritatton 

"oon  ^ü^kln   enthaupteter  Svöfrf)e  ju  ernteten  ift,  ungefäf)v   in  g(etd)em 

SSer|)ältntffe  ber  ^tit  abjuneljmen,  fo  bafj,  wenn  man  jene  auf  3)?tnuten 

»ert^etlt,  für  jebe  berfelben  ki  ben  i)erf4)tebenen  Prüfungen  ungefähr  ber- 

felbe  SQBert^  üertoren  ge^t. 

Unter  alten  ^^ro6temen,  welche  ik  9)?uöfefcDntractiDtt  bartietet,  i(l  feineö  fo  fc^wer 
liiüiä),  aU  ba&jcnige,  n)e(ct)cö  tai  23erl)ä(tniR  ber  Seit  ju  bem  ©c^iuinben  ber  üici^Hx'- 
hit  betrifft.  Sie  3lufgate  böte  feine  ipinbernifTe  bar,  wenn  man  nur  dnt  9}tet^obe 
6efäf3e,  um  mittetfl  eine^  einzigen  9^ei3üerfud)e^i  tai-  9?iarimum  ber  actueUen  straft  beä 
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?>)iUi^folü  ^w  fiuboii.  ^a  man  nUx  tu*i  jcbem  ^cvfucT)e  niinbeftcm^  einicic  ?)iafe  proturen 
nnif;,  fo  wirb  l)ierbuvc()  bu"  Otoi^HUtcit,  je  mel)v  [te  fcbon  abiienommeu,  um  fo  me()v 
evfi1)öpft.  V^luö  biefem  (ih'unbe  evbült  man  bann  fclbit  im  befteu  SnUte  nuv  annä-- 
l)evnbe3ai)(en,  aHlcl)e  feine  l)inveid)enb  fic()eren  Övunbtacien  für  iiic  lH'recI)nunn  aln^eben. 
©noetbarbt  ')  ))<\tk  (td)  fd)Dn  früfjer  mit  bem  i^tubium  biefev  ^i3erl)ältnifre  bi- 
\d}i\\ti(\t.  (S'x  lief!  bie  eine  nntere  (?rtremität  im  (^an^en  auf  feine  oten  cnuäi)nte  Bei- 
(lerwacie  anvfen.  Ser  iialiHwifd)e  ^Strom  ßiuii  buvd)  baö  i>üftiietenf  unb  bie  0?iueife(n. 
9)ian  vetUe  jebeö  9)ra(  nac()  einem  be(timmten  ,3eitatfc()nitte  eine  3al)l  von  (f ontvactionen 
an,  um  bai^  l)ier  ^um  !i>orfd)ein  fornmenbe  9?favimum  ber  Saftwirtunci  fennen  ,^u  (evnen. 
9lUein  es^  geigte  fid)  In-i  tic\'ax  iH'obad)tunt]en  fein  burd^jreifenbeö  (^efett.  Um  jebod) 
einem  fo(d)en  narit^ufpüren,  uercilid)  e^ngef i)arbt  feine  f)ier6et  erl)a(tenen  9tefu(tate  mit 
benjenigen  3al)[en,  nH'td)e  fid)  ergeben  müf;ten,  wenn  bie  9iei,;^'6arfcit  in  bem  D-uabrate 
ber  3eit  ober  in  einer  arit()metifd)en  ober  einer  (ieDmetrifd)cn  dhi\)c  aBnä(;me.  3u  Un= 
terftüiutng  ber  [enteren  ''•.Hnnaf)me  fd)ien  nur  eine  ^^erfuc^ßreif^e  geeignet.  3n  ber  jmei^ 
ten  nämlidi,  tic  lUMt  ©ngeCfjarbt  angefteUt  werben,  ergat^en  fid)  nad)  Oteijung  beö 
@rf)enfe[ö  mx  10  ^u  10  9?iinuten  5%,  V/,,  0  T5rad)men  Buggeitii^t.  Siefe  3a{)ten 
laiTen  fid)  mit  ber  geometrifd)en  3ldi)C  5,5  —  1,25—0,2841  i'>erg(eid)en.  Sie  (elftere  je* 
bod)  felb(t  i(t  5u  furj,  a(ö  baf?  fid)  mi  ii)x  irgenb  ein  ©d)rufö  entnef)men  liefse.  OBoKte 
man  ftd)  ater  aud)  nur  mit  annäl)ernben  ©rgelnüffen  T^efriebigen,  fo  f)atte  lUof»  tk  QtU' 
naftme,  ba<5  tk  Dteijtmrfeit  in  bem  :0.uabrate  ber  3eitcn  a6näl)me,  einige  ß{)ancen  für 
fid),  wenigfteui?  fönnten  bann  .folg enbe  23eDlHtd)tungen  bon  @nge({)arbt  f)ier^er  ge* 
jogen  werben .- 


3ettperiobe  ber 

Steigung  in 

©tunben. 

3ugfraft  in  Srad)men. 

©efunben.                               33ere($net. 

Ve 

5,5—1,25  —  0.— 

5,5  —  1,375,0. 

V-2 

16,66—12  —  6  —  3—1—0. 

16,66—10,66—6—2,66—0,66. 

1 

16  —  9  —  3,5  —  1—0. 

16  —  9—1  —  1. 

1 

17,33  —  9  —  2  —  0. 

17,33  —  7,70—1,923. 

©ine  einfad)e  aritf)metifd)e  9teif)e  paf5t  auf  feinen  biefcr  23erfu($e. 

@d)on  früf;er  würbe  angefüf^rt,  baf5  ki  bem  bon  biefem  Sorfc^er  gebrauchten  Q(p* 
parate  weber  ber  Qlngrifföwinfel^DUftant  Uki\  noc^  ftetö  bie  @rcurfiDnögri)f5e,  nod)  fetfcjl 
tai  9)urrimum  ber  .^raft  mit  '^id)erl)eit  gefunben  würbe.  5(6(tra()iren  wir  aber  feibfl 
^ierpon,  fo  UdU  ein  3weife(,  ob  ber  ga(t>anifc^e  ©trom  in  ©ngetf)arbt'ö  perfc^ie« 
benen  25erfu^en  immer  ber  g[eid)e  I^lieb  unb  ot,  ta  tk  ©rtremität  im  ©anjen  geprüft 
würbe,  biefefben  9)iU:ofe(n  nac^  einer  t)a(6en  ober  einer  ganjen  ©tunbe  in  gleicher  SSeifc. 
mk  frü()er  jur  dontraction  famen. 

3d)  l)abe  über  biefen  ©egenjtanb  Ui  jefet  15  23erfu^öreif)en ,  bon  benen  faft  jebe 
einen  Italien  Zaq  fortgefefjt  würbe,  angefteUt,  Di)ne  ju  beftnitipen  Olefuitaten  ju  getan» 
gen.  ®ie  ©c^wierigfeit  liegt  nämtid)  l)terbei  in  folgenben  fünften.  1)  ipängt  tk  ©ri>{5e 
ber  SajTwirfung  Pon  ber  ©röföe  be^i  gatpanifc^en  ©tromeö  ab.  ©o  wk  biefer  ungteid) 
wirb,  falten  aud)  tk  am  ©Dnamomcter  ^u  gewinncnben  3af;[en  ungleich  aui.  3cb  uv- 
fud)te  baf)er  juerft  immer  biefelben  einfacheren  ober  (tarferen  gali*»anif($en  ^(attcncombi' 
nationen  ju  gebraud)en  unb  tk  ©trimme  am  ©alpanometer  ju  meffen.  9lUein  einerfeitö 
giett  tai  Icfttere  bei  fo  intenfiuen  ©trijmen,  wk  fte  l)ier  ju  länger  fortgefetjten  23er* 
fud)s?reil)en  unerläfUid)  finb,  feine  ganj  fieberen  QBertl)c  unb  anberfeit»  ift  eö  nii^t  mijg* 
lid),  felbft  Id  ber  grijfjten  ©enauigfeit  ber  3urüjTung  biefelben  ©äulen  ju  oerfcf)iebenen 
Seiten  ju  er'^alten.  3ct)  getrauc^te  ta\)tx  fpciter  bie  in  ber  S'Otge  gefd)ilberte  conftante 
3inf-'ivo(}lenfciule.    5(Uein  aud)  \)kx  fielen  bie  Olefultate  nii^t  beffer  auö.    2)  jvann  man 


^)   E.  Engelhardt   De    vita  nmsculoruni  Observationes    et   Experimenta.     Bonnae, 
1841.    8.     p.  32-36. 
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nic^t  auf  ber  ®tet(c  baö  SJiartnmm  ber  Saflmirfung  mit  ®{($evlf)ett  auffinbeit.  Wian 
muj5  mehrere  9)ia(e  hinter  einanber  gatDanifc^e  ©tröme  einteiten.  S)aburd&  fann  ki^t, 
inbem  bie  Srritatifität  abnimmt,  ein  %ipkt  ber  33e(timmutt9  entfielen.  3)  Spat  man 
5U  einer  Seit  eine  größere  3al)(  uon  Stei^uerfucOen  vorgenommen,  fo  fpürtc  man  nic^t 
fetten  iie  ^^ofgen  eine  ober  mefjrere  «Stunben  fpäter,  inbem  t)k  Otefuttate  anberö,  ati 
man  eö  tl^eoretifc^  erwarten  mu^te,  auöfiefen.  ^uö  biefen  ©rünben  er{)ie(t  i($ ,  wie  ic^ 
gfauBe,  feine  einjige  23erfu^örei^e,  6ei  wefc^er  tk  2öert^e  gteicf)fiJrmig  abna'^men,  fo 
wie  man  bie  23erec()nung  nad)  ben  einjefnen  Swifc^enperioben  anfteUt.  ©iefeö  Biet  wirb 
alex  lü  m^iänen  berfe(ben  erreicht,  wenn  man  ben  Einfang  ber  23erfui^örei^e  für  jebe 
ein^efne  93eflimmung  aii  Qtu^gangöpunft  wä^rt.  3n  anberen  33eD6ac^tungen  naf)m  bie 
3xxitaMität  juerjl  auf  g(eicf)förmige  ^eift  ah,  uer^arrte  ater  fpäter  mit  gröj^crer  3ä'- 
l^igfeit,  fo  ba|5  geringere  23er(uftwertf)e  auf  bie  5)iinute  famen.  3ur  näfjeren  ©rläutc 
rung  biefer  5(ußfprüc^e  fii{)re  ic^  folgenbe  ausgewählte  ©in^erbeoBac^tungen  an: 

1)    ©in  tyroftt)  Pon  20,25  @rm.  5vörpergewic^t,  ber  um  2  Uljr  42  5)iinuten  war 
cttt!^auptet  worben,  ergafc  an  feinem  tinfen  Gastrocnemius : 


Seit  ber 
Otei^ung 


U^r. 


?Oii= 

nu'- 
ten. 


($ung  ber 
5?iagnct* 
nabe(  am 
©atoano'- 
meter  in 
©raben. 


©rijj^e 
ber  2a(l= 

wirfung 
in  ©rm. 


a.  ^dt 
ber  93e' 
ftimmung 
ber  testen 
SBirfung 
perfloffcne 
Seit  in 
9)?inuten. 


b.  edt 
bem   3(n-' 
fang    ber 
S3erfud)ö'- 
reifte  per* 
floffene 
Seit  in 
5)iinuten. 


©ri)pe  beö  23er[ufteö  an  Saft« 
wirfung 


im  ©anjen 
bei 


für  eine  OXinutc 
:6ei 


55 
25 
46 
0 
14 
58 


200 
205 
205 
205 
200 
200 


635 

— 

435 

30 

301 

21 

201 

14 

124 

14 

0 

44 

30 
51 
65 
79 
123 


200 
134 
100 

77 


200 
334 
434 
511 


6,66 
6,38 
7,14 
5,50 


6,66 
6,55 
6,68 
6,47 


yta6)  ben  in  ber  festen  ßofumne  angeführten  Pier  SOJinutenfceftimmungen  '^a'Bett 
wir  im  S)iittet  6,59  ©rm.  Saflpertuft.     S)a  nun  aier  ^  =  96,358  ijl,  fo  fonnten 

123  5)tinuten  nac^  ber  ©ntf)auptung  feine  Effecte  me^r  f^erportreten. 

Swif^en  ber  Enthauptung  unb  ber  erften  a3e(limmung  waren  13  9}iinuten  perfTof* 
fen.  2Bir  fönnen  ba^er  annef)men,  baf;  im  2(ugenblicfe  ber  erjleren  tk  Saftwirfung  tei 
Gastrocnemius  für  ben  augewaubten  galoanifc^en  ©trom  635  +  13  x  6,59  =  720,67 
©rm.  betrug.  ®er  5}iuöfe(  fetbjt  wog  0,26  ©rm.  Qluf  1  ©rm.  bejTetben  famen  mit-- 
^in  2777,8  ©rm.  Sugeffect. 

2)  Sa^  eine  ju  jtarfe  9teijung  tk  3rritati(ität  fiebeutenber  f)era'6fe^t,  i>a^  biefe 
a'ber  bann,  wenn  fo[d)e  33ebingungen  wegfallen,  gleichförmiger  ftnft,  fann  nac^folgenbe 
23erfuc^örei^e  telegen,  ©in  Jrofc^  pon  24,06  ©rm.  war  um  10  U^r  54  9)iinuten  ent- 
()auptet  worben.  «Sein  Gastrocnemius  biente  im  3(nfange  ju  einer  Steige  pon  23crfuc^en 
über  ben-  ©influ^  ber  Sänge  beS  9)iuöfefö  auf  tk  ©röf5e  ber  Sajtwirfung.  «Später  ta-- 
gegen  6lieb  er  ruf)ig  liegen  unb  würbe  nur  nac^  grijj^eren  Swifc^enraumen  in  feinen  üidy- 
iarfeitöPerljättnifTen  unterfuc^t.    ©r  jeigte : 


ber  WuiJh'fii  nac()  t»eni  Zote. 
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3cit  bcr 


m;i-. 


nu- 
ten. 


d)unii  bor 

nu'toV' 
mM  in 
(Tratten. 


C3röf5c 

»uivfun;i 
in  03 rm 


ii.  (Seit 
bev  ix'= 
ftimnninii 
ber  (i'Mcii 
aBivhinti 
iH'vfloiTcnc 
Bcit  in 
9)iinutcn. 


I).  ©i'it 
bi'm    '!?ln= 
fanii    bcv 
^i3n'fnc()»5'- 
vd\)c  uer-' 
iHLMTenc 
3cit  in 
Minuten. 


Öröfjc  bcö  a3crlii(lcö  an  2<ip 
wixhmo, 


im  (''3an3cn 
bei 


ruv 


eine  9)iinutö 
l)ei 


11 

12 

2 

3 

3 


0 

0 

50 

32 

43 


190 
190 
195 
195 


523 

193 

97 

25 

0 


60 

170 

42 

11 


CO 
230 

272 
283 


330 
96 

72 


330 
426 


5,50 
0,56 
1,71 


5,50 

1,85 
1,83 


Olcl^men  mix  ai6  5])iitte(  ici  23ev(ufteö  Ui  ruhigem  ^exfiMm  1,84  (Bxm.  m,  fo 
niuf]te  bev  Sugeffect  nad)  11  5)iinuten  25  —  11  x  1,84  &xm.  =  4,76  ®nn.  gfeic^en, 
b.  i).  ifteiner,  atö  tie  dlühinci,  ber  9f(^fe  be^  SBeltenvabeö  beö  Bugfabenö  auöfat(en.  @ic 
fonntc  baf)er  gar  nid)t  mef)r  an  bem  Seiger  te6  ©pnamometer»  ^um  23Drf(^ein  fommen. 

3)  9llö  ^eteg,  ta^  fciöiueüen  im  ©anjen  eine  ?(6na()me  beö  23erfu(teö  ber  üidi^buxieit 
<Btatt  ftnbe,  baf;  lieft  ater  im  ©in^etnen  nur  ein  ?))?a[  eintrete,  fpäter  bagegen  aufhöre,  möge 
i)i(\i  23eo6a(i^tungörei^c  bienen.  diu  S'rofd)  t>ün  28,10  ©rm.  rourbe  9)iDrgenö  um  5 
Ui)x  58  gDiinuten  enthauptet.  Um  10  Ui)X  6  5)iinuten,  a(fo  248  9)iinuten  na(^  bem 
!5:Dbe,  jog  ber  ifiHirte  (infc  Gastrocnemius,  ber  nur  0,27  @rm.  wog,  mel)r  aii  750  ©rm., 
atfo  me()r  al6  2777  feineö  ©eroic^teö.    @päterl;in  aBer  ergafi  er  fotgenbe  Söert^e: 


Seit  ber 
aieijung 


U^r. 


nu-- 
ten. 


QlfcTOCii 

(^ung  beö 
©atpattD- 
meterö  in 
©raben. 


©ri)^c 

ber  2<xp 

TOirfung 

in   ©rm. 


a.  (Seit 
ber  93e« 
(limmung 
ber  fei)ten 
SSirfung 
üerffoJTene 
Seit  in 
5i)iinutett. 


b.  «Seit 
bem   ?(n= 
fang    ber 
23erfuc^ö» 
rei^e  »er^ 
floffene 
Seit  in 
5)?inuten. 


©rö^e  beö  23er(ujteö  an  Saft* 
tüirfung 


im  ©anjen 


für  eine  SÄinute 


11 

11 

1 

3 

4 


29 
59 
24 
55 
13 
26 
32 


210 
210 
210 
210 
215 
220 
215 


417 

373 

249 

55 

42 
18 
16 


30 
85 
151 
18 
13 
6 


30 
115 

266 

284 
297 
303 


124 

194 

13 

24 

2 


168 
362 
375 
399 
401 


1,47 

1,47 

1,46 

1,46 

1,28 

1,37 

0,72 

1,32 

1,85 

1,34 

3,66 

1,32 

Segen  wir  ben  anfängtii^en  5}?inutent)erru(l  =  1,47  ©rm.  ^um  ©runbe,  fo  'i)ai)en 
mx  für  bie  jlraft  beö  Gastrocnemius  im  OTiDmente  ber  Enthauptung  417  +  248  x  1,47' 

=  881,56  ©rm.    ©r  jog  mithin    ^^  =  3265  ^al  fo  üier,  aU  ex  fetBft  wog. 

4)    (Sin  93eifpie(  einer  fortwä^renb  a^ne^mcnben  Steige  tiefexte  ein  %xofä)  »on 
23,80  ©rm.    ©r  jeigte,  na($bem  er  um  6  U^r  enthauptet  werben: 
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Qlt>naf)me  ber  9teijl)arfeit. 


3tit  itx 
Steigung 


U^v. 


nu'- 
ten. 


c^ung  bcr 
9)iagnet- 
nabci  am 

metcr  in 
@rat»en. 


©rö^e 
ber  2a(t-- 
wirfung 
in  ©rm. 


a.  (Seit 
bev  35e5 
ftimmung 
bev  (e^tcn 
QBirfung 
lu'rjKoffenc 
Bdt  in 
?)!)iinuten. 


b.  <Bcit 
bem    5in^ 
fang    ber 
23cvfuä)ö 
xdi)t  uxf 
ffDJTene 
3cit  in 
5i)iinuten. 


©rö^e  beö  23cvru(teg  an  2ap 
tüirf'ung 


im  ©anjen 
tei 


für  eine  9)iinute 
tei 


10 

15 

10 

45 

11 

10 

12 

3 

12 

54 

2 

0 

3 

18 

3 

38 

3 

57 

4 

48 

150 
160 
160 
160 
180 
170 
175 
180 
180 
175 


427 

343 

305 

219 

171 

111 

83 

80 

65 

11 


30 
25 
53 
51 
66 
78 
20 
19 
51 


30 
55 
108 
159 
225 
303 
323 
342 
353 


84 
38 
86 
48 
60 
23 
8 
15 
54 


84 
122 
208 
256 
316 
339 
347 
362 
416 


2,80 

2,80 

1,52 

2,22 

1,62 

1,92 

0,94 

1,61 

0,91 

1,40 

0,30 

1,12 

0,40 

1,08 

0,79 

1,06 

1,06 

1,18 

Sig.  90. 


®a  jn3if(^en  ber  Enthauptung  unb  bem  erften  33erfucf)e  4  ©tunben  15  ?Oiinuten 
»erftofTen  waren,  fo  ijabm  wix  für  ik  Äraft  beö  (inifen  Gastrocnemius  im  5}iDmcnte 
beö  Zntti  427  +  255  x  2,8  =  1141  ©rm.  ©r  weg  0,30  ©vm.  ©eine  Sugifraft 
■feetrug  mitf)in  iai  3423fa($e  feinet  ©eroic()teö. 

Qlüe  U^tx  ern)äl)nten  unb  noc^  fe^ö  anbere  33erfu(^örei^en ,  tk  ä^nli^c  ERefultate 
lieferten,  würben  mitterft  einer  m6  fteben  Tupfer --Sinfptattenpaaren  "befte^cnben  galoani« 
fd)en  ©äufe,  M  welcher  ali  feud)ter  Seiter  ein  mit  perbünnter  «S^TOcferfäure  burc^tränfter 
^Pappbecfel  bicnte,  angejteHt.  53iittet(t  be^  ?Bunfen'f(J)en  5vD^fenapparateö  ma^tt  iä) 
fünf  33eo6a($tungen.  Sd)  Bebiente  miä)  ^ierju  cineö  einfacf)en  ©(ementeö ,  n)elcf)cö  jwar 
ctroaö  f($tr>äc^er,  öfö  hk  genannte  ga[panif($e  ©äu(e  arbeitete,  ater  immer  mit  '^inrei* 
(^enber  @t^ärfc  unb  ^räcifton  wirfte. 

%iQ.  90.  jeigt  un^  bie  SSorric^tung  im  fenfrec^ten 
2tängenbur(i)f($nittc.  3n  einer  mit  einem  perengten  ipatfe 
»erfef;enen  Sfafc^e  a  Beftnbet  fic^  t>erbünnte  ©atpeter- 
fäure  b.  3n  i^r  jltel)t  ein  gebrannter  unb  mit  2öci)ern 
terfc^ener  95unfen'fc^er  5vD^(ena)(inber  c  pon  13  Een« 
timeter  ipö^e,  ungefähr  %  Zentimeter  ®iife  unb  circa 
5,4  Zentimeter  Siur(^mcffer.  3nner]^a(b  beffelben  U-- 
fiinbet  ft(J)  einZt)(inber  i^on  '^feifentf)ün  d  tjon  10,3  Zen- 
timeter ipö^e,  0,1  Zentim.  S>icfe  unb  4,8  Zentim.  Sur(^'- 
meffer.  Zr  ift  mit  fe^r  »erbünnter  ©t^wefelfäure  ge* 
fütrt  unb  entftätt  einen  ber  Sänge  nac^  aufgef(|(it5ten 
Sinfcplinber  e'uon  9  Zentim.  ^pöf)e  unb  0,15  Zentim. 
®icfe  unb  3,8  Zentim.  ®urd)meffer.  ©er  festere  ^at 
einen  ipanbgriff  f,  an  mefiJ)cn  Uc  pofttiDe  Zleftrobe  an^ 
geBrad)t  mirb.  9)i'an  täfjt  ii)n  üor  bem  ©el)rau($e  fo 
ränge  in  Derbünnter  ©(^mefetfäure  <te^en,  Ui  eine  alT* 
gemeinere  SSaiTerjtDffgaöenttinbung  jum  23Drfc^ein  fommt, 
unb  amatgamirt  iftn  atöbann  mit  D,uec£ft(6er. 

®en  i^DUftänbigen  3(pparat  jeigt  unö  %iq.  90.  9(n 
bem  DberfdienM  beö  enthaupteten  g?ri)fci)eö  finb  attc  Z\)eik  li^  auf  ben  @^enferfnDd)en 
unb  ben  ipüftneruen  burd)fc{)nitten.  5)ie  5f(^iüeöfef)ne  i<t  an  bem  De^r  beö  i?eft*^enö  a 
befeftigt,  mä^renb  ber  iTpafen  b  an  bem  Sugfaben  c  arbeitet.  Ser  %n^  ift  ^mmegge» 
f^nitten.  9(uf  bem  5vä(Id)en ,  roelc[)e^  ben  S-rDfd)  trägt,  beftnbet  ftc^  ein  ©[äöri)en  mit 
Ö-uecefitber  d.    3n  baffetbe  taucht  ein  ®ra^t  e ,  xoäänn  an  ber  5{ä)iUeöfe^ne  befejtigt 


.^ 


»U3.  91. 


191 


t(t.  23Dn  bem  .fpanbiivifTf  beö  3inf'ci)(mber^  bcs?  95uttfen'fct)eu  5(pparateö  füf)rt  eine 
©reftrobe  f  in  Mi  3^ücfcnuiavf.  Um  bcit  AvoMencplinber  ift  ein  T>xai)t  o^miädt,  ber 
ali  ^mitt  ©(«ftrobe  g  bei  bem  ©(f)luiTe  t'cv  -^^vette  in  brt^  D,uecffttbernäpfc()en  d  eingej 
taud)t  roivb. 

5)    ©in  «^-rofcT)  uon  29,60  @vm.  ^vijvpergemicf)!;  n>nrbe  um  10  U^r  10  5!)iinuten 
cnt^uptet  unb  jeigte : 


a.  (Seit 
ber  a3e=. 
ftimmung 
ber  (ef3tett 
2öirfunci 
uerjT.  3eit 
in  ©rm. 


Seit  ber 
Dleijung 


b.  «Seit  bem 
Qfnfancie  ber 
93erfücl)»3' 
reifte  uer- 
doffene  3eit 
in  9)cinuten. 


©rijf^e  be^  23erUifteö  an  Saftwirfung 
-  ■  j~-  ■  -^ 

im  ©anjen  Bei      für  eine  ^Oiinute  Bei 

a       I       b 


10 

11 

12 

1 

2 

4 


33 

13 

3 

36 

28 
56 


436 
230 
187 
131 
101 
0 


40 
50 
93 
52 

148 


40 

90 

183 

235 

383 


206 

206 

5,15 

43 

249 

0,86 

56 

305 

0,60 

30 

335 

0,58 

— 

— 

— 

5,15 
2,77 
1,66 
1,43 


101 
Sa    Y^  =  70,6  ifl,  fo  fonnte  ik  S^ei^Barfeit  nur  Bi^  3  U^r  39  9)iinuten  am 

^Iten.    ©ö  permoc^ten  ba^er  um  4  Uf;r  56  5)iittuten  feine  ©ffecte  mef)r  ^erüorjutreten. 

3tt  'okx  anbern  33eoBacbtitng^vet|)en  crgakn  ftcf)  äpnltd^e  S5er^ältntffe, 
fo  baf  i^  im  SlKgemetnen  tie  grage  unentfcf)teben  laffen  «luf ,  ob  bte  fpätere 
größere  3ö^tg!ett  bev  ,3ugi^ivfung  nur  ©cj)etn  ober  2Q3a^r|)ett  fet.  %üdn 
jebenfattö  bürfte  tm  @an;^en  eine  efnfacl)e  gteic^namtge  Slbnafime  ber  ^xxU 
tabiUtät  haß  SDZetfte  für  ft^  :^aben. 

©ed^jleriSa^.  '^a^  UnterHnbung  ber  ©c^enMarterte  ober  ©c^enfet^^ 
»ene  ober  ber  S)ur(^fcf)neibung  be^  -C^üftneroen  erhält  fttf)  bte  größtmögliche 
3ugtt)tr!ung  beß  Gastrocnemius,  fetbft  wenn  feine  befonbere  UeBung  ber 
f ranlen  (Srtremität  i)ermtttetft  eingeleiteter  galöanifc^er  ©tröme  ©tatt  fünbet, 
bie  erften  Soge  unöeränbert. 

Qtlö  93etege  hierfür  faffen  ftc^  folgenbe  ntitte((t  ber  93unfen'f($en  <Säu(e  gemaä)te 
93eDBa(^tungen  anführen : 

1)  ©inem  «yrofcfte  uon  27,83  ©rm.  war  91  Stunben  porf^er  ber  linf'c  ipüftnerne 
in  ber  ?Oiitte  beö  Dkrf(^enfefö  bure^fc^nitten  roorben.  3)er  linfe  Gastrocnemius  jog  um 
10  U^r  43  93iinuten  in  bem  5)iarimum  feiner  natürrtc^en  93er(ängerung  478  ©rm.,  ber 
redete  um  10  ü^x  46  9:iiinuten  505  ©rm.     Siefer  Unterfi^ieb  ifl  ju  unBebeutenb,  aU 
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ba^  er  eine  @c^n)(i($ung  ber  ge(ä^mten  SBabenmuöfetn  mit  ©ic^er^eit  nac^roiefe.    ®er 
vtä^ti  Gastrocnemius  tvog  (;ier  0,36  ©rm.,  ber  (infe  0,35  ©rm. 

2)  @tnem  j^-rofi^e  waren  9  ZaQc  i-^or^er  recf)tö  ber  Xpüftnert>e  burc^fc^nitten  unb 
ünU  tii  ®c^enfe(arterie  unb  @^enlfe(vene  unter:6unbett  morben.  58etbe  Wintere  ©rtre« 
mitäten  waren  ftarf  infiftrirt.  Um  11  Uf)r  28  9;)?inuten  üterroanb  tk  reifte  250  ©rm., 
njä^renb  tk  Unit  um  1 1  Ul)r  30  9)iinuten  genau  ta^eiU  ergab.  Ser  nä)tt  Gastrocne- 
mius wog  0,28,  ber  (inife  0,29  ©rm. 

3)  ©inem  Srofc^e  Don  17,05  ©rm.  waren  96  ©tunben  UDrf)er  nä)U  tk  Arteria 
cruralis  uub  ünH  i>k  Vena  cruralis  uuterfiunben  worben.  Um  3  U^r  37  9)iinuten  jog 
ber  re^te  SSabenmuöfer  70,7  ©rm.,  ber  rinfe  147,7  ©rm.  Sener  wog  0,180  ©rm., 
biefer  0,175  ©rm.  3)aö  3:^ier  Befanb  ftt^,  aU  ti  enthauptet  würbe,  im  ^obeöfampfe. 
£5fe  auö  btefem  ©runbe  auf  t>k  ixijaitenm  3af;(en  fein  ©ewic^t  ju  (egen  fei,  (lef;t  ba^in. 
©nget|ar bt  0  fanb,  ba^  tk  Untertinbung  ber  Qfrterie  na(^tf>ei[iger ,  aH  ik  ber 
23ene  wirfe. 

4)  @inem  männ(id^en  j^rof^e  i^on  33,41  ©rm.  .^övpergewi($t  war  tk  linh  ©djen-- 
fefvene  unterbunben  werben.  ®ie  ©rtremität  jeigte  ft($  93  ©tunben  fpäter,  wo  bie  ©nt' 
l^auptung  Statt  fanb,  ftarf  inftttrirt.  @ie  bewältigte  um  11  U^r  37  ?Ofinuten  545 
©rm.,  wäbrenb  tk  rechte  um  11  U^r  38  9}?inuten  genau  biefetk  Saftwirfung  angab. 
2)er  rechte  Gastrocnemius  wog  0,41  ©rm.,  ber  tinf'e  0,52  ©rm. 

5)  5Sei  einem  j^-rof($e  t»Dn  28,74  ©rm.  .Kijrpergewic^t ,  bem  12  I^^age  Por^cr  bie 
finfe  ©^enfelfc^agaber  unterbunben  worben  war,  jog  ber  Gastrocnemius  ber  ©rtremität 
biefer  ^ÜU  15?0iinuten  nac^  ber  ©ntl)auptung  536  ©rm.,  iik  anbere  bagegen  556  ©rm. 
©päter  jeigte  \iä)  fogar,  taii  tk  2Babenmuöfe(n  ber  gefunben  Bdk  l'/j  ©tunben  naä) 
ber  Enthauptung  nur  186,8  ©rm.,  ber  ber  franfen  bagegen  280  ©rm.  überwanben. 


©pecialBetvegungen   tjeö   9?fenfc^en» 


822  Äo^f  unb  ^a\^.  —  Ser  S)inttxl)an^t^'  unb  ber  ©tivn^ 
muöfet  {»ttben  jufammen  ^wti  Gräfte,  welä)t  ungefähr  ttjte  bte  @e* 
ivid;te  einer  jwetarintgen  2ßage  entgegengefe^t  orbetten.  2)er  Occipitalis 
füfirt  bie  behaarte  Ä>))fpaut  nad)  I;inten  unb  jum  X^di  narf)  unten ,  ber 
Frontalis  bagegen  bie  ^ebedungen  ber  @tirn  naä)  okn.  SSon  biefem  ®e^ 
ftd^t^punfte  axiß  fönnen  auc^  beibe  5!)?uöfeln  aU  ein  Musculus  epicranius 
angefel;en  «werben  (2l(bin,  9)?e(fet,  S;|)eiU).  S3ei  2)?enfc^en,  an  voth 
ö)tn  biefer  ftarf  entividelt  ober  geübt  iftf  »ermag  bie  ^opf^aut  bure^  ah== 
nje^fetnbe  ^|>ätigfeit  beö  Occipitalis  unb  Frontalis  bergeftaU  |»in  unb  ju* 
rüd  bewegt  ju  n?erben,  ba^  bie  ^aare  an  ben  entf^rec^enben  ©tetten  auf 
ft^tli(|e  2Q5eife  öor?  unb  jurildw eichen. 

823  3n  ber  ©egenb  ber  Stugenliber  unb  ber  5lugenbrauen  i^aben  ivir  einen  com* 
iplicirten  5D^uöMap)3arat,  beffen  S)etai(tt)irfungen  jum  ^^eit  nod^  f:pecietterer 
©tubien  bebürfen.  ©ie  innere  Portion  beö  Orbicularis  oculi  fd^lie^t 
bie  5lugenbedet,  fo  baf  bie  9?änber  ber  ?iber  einanber  berüf>ren.  hierbei 
ift  bie  S3ert)egung  ber  untern  Palpebra  geringer  aU  bie  ber  obern,  njeit  bie 
entf^red;enbe  Portion  ber  für  bie  le^tere  beftimmten  Wlü^Matnx  in  bem 
Levator  palpebrae  superioris  i^ren  natürtid^en  Slntagoniften  ^at.  3u 
gleicher  Sät  entfte|>t  ^ierburd;  eine  geringe  liorijontale  SSerrüdung,  n?eld>e 

•)    a.  a.  D.    p.  39. 
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tmd)  bie  relative  ?age  bcv  3:f)ränenpunftc  cvfanut  ju  werben  öermag. 
3eboci;  fann  bte  33eivcgiing  an  bcn  betten  Singen  cinc^  unb  beffelben 
9)?enfd)en  ungleid)  anefallen  unb  an  bem  einen  ftcirfev  in  horizontaler,  an 
bem  anbern  meOr  in  fenfrecljfer  9iici)tung  vor[ct)reiten  {X^eil^)  0-  33eibe 
inneren  ©pljincteren  bes  Slngeei  agiren  in  ber  9tegel  o^ne  befonbere  Uebung 
gteidjjcitig ,  fo  baf}  ein  ?[)?en[ct)  auf?ei-  @ranbe  ift,  boö  eine  ^nge  x>öüiQ  ju 
fd;Iie9cn,  träljrenb  ev  mit  bem  anbevn  einen  ©egenftanb  ftrirt.  3eboc^  er* 
langt  man  balb  burd;  ©eivobn^ett,  j.  33.  bei  aftronomifc^en  ober  mifro== 
ffoptf(l;en  Unterfud^ungen,  bie  Äraft,  tik]c  Unyoüfommcnljeit  ju  überrt>inben. 
3)ie  ändere  ^Portion  beö  Orbicularis  palpebrarum  ^tbt  bie  an  i^m 
Hegenbe  ^aut,  üorjüglici)  an  ber  obern,  äu§evn  unb  untern  ^erip^erie  be^ 
Slugeö  tt)a((artig  ^eryor,  jiel^t  jngleic^  in  33erbtnbung  mit  bem  Corrugator 
supercilii  tk  Slugenbraue  nad;  unten  unb  trägt  auf  biefe  Sßeife  jur  S3e* 
fd)attung  beö  Slugeö  hd.  dx  bient  ba^er  j.  ^.,  wtnn  wir  pU^liä)  au^ 
einem  bunften  in  einen  gellen  dlanm  treten,  unb  ertangt  hd  fe^r  furjfic^tt* 
gen  ^erfonen,  fobatb  fie  in  bie  ^tvnt  fe|)en,  einen  fiärfern  ^abituetten 
(Jontractionögrab.  3Sermi>.ge  fetner  jum  ^eber  ber  Dberltp)3e  treteuben 
gafern  fann  er  auc^  auf  biefe  in  geringem  93?aa^e  wirten. 

D)?an  fte^t  (etc^t,  ba^  ik  5Ratur  Die  ^-afitn  beö  inneren  Zi)tiki  beö  Orbicularis 
palpebrarum  quev  (egen  mußte,  t»ei(  fenfrecl)te  ober  fc^iefe  ^afem  ben  ^tugenfibranb  mef)r 
naä)  außen  gerollt,   M  Qei)oUn  ^aUn  löürben.     3n  J-otge  einer  fofiten  ?(norbnung 

wäre  ein  t)aBitueUeö  Ectropium  entftanben.     ''yU{$  ber  Levator  palpebrae  superioris  i)ättt 

atöbann  ba^  otere  Qlugentib  md)t  fowo^t  in  ik  ipö^e  gefirac^t ,  afö  umgemenbet.  3Ste 
ater  bk  23crl)ä(tnifTe  angeorbnct  ftnb,  fcitben  ber  ju(et5t  genannte  3()iuöfe(  unb  tk  vUxe 
^^ortion  beö  inneren  Zf)üki  beö  Orbicularis  palpebrarum  QtntagDuiften.  3(t  jener  ge» 
(ä^mt,  fo  fann  ftd)  biefer  möglicher  9Beife  mit  übermäßiger  jvraft  ^ufammenjie^en  unb 
tai  oUxe  Stugenlib  ^aBitucU  ju  fe^r  contral^irt  erl)a[ten.  Sa^er  man  auc^  bk  Surc^s 
fdjneibung  beö  inneren  Zt)(iUi  tii  Orbicularis  oculi  atö  ipeifmittel  ber  ^arafi)fe  beö 
Levator  palpebrae  superioris  empfDl)[en  i)at  (Steffen ba (^).  3tm  einfac^flen  bürfte 
er  an  einem  ber  5(ugenn>infel  anpgretfen  fein.  Daß  auc^  iik  i^rennung  biefeö  5)?uöfe(ö 
Bei  ju  ftarfer  Sufammenjie^ung  beffclben  unb  baf)er  entjte^enber  ©c^ieffteUung  ber  Vitien 
pon  ^u^in  fei,  i)At  tk  @rfa()rung  tteflätigt  (91  o Bert)  "). 

3nbirect  muß  5ug(eid)  i)k  innere  ^artl)ie  beö  Jvreiömuöfetö  beö  Qtuge^,  inbem  fte 
iai  Qtugenftb  gegen  ben  23u(buö  briiift,  ben  2tuötritt  beö  ©ecreteö  ber  9i)iei6Dmtfi$en 
S)rüfen  unterflüpen.  5tuf  tm  !S()ränenfac6  i)at  fte  feine  cr^eb(tc()e  2Birfung.  ©l^er  fann 
fte  ik  jivtf($en  ben  SonjunctiDailättertt  :6eftnb(i($en  S^^ränen  preffen  unb  inxö)  ben  fo« 
genannten  ipDrnerfd)en  5)iuöM  ben  ^^ränenfee  Derengern,  um  auf  biefe  'üBtik  jur  ^h 
fü^rung  ber  S:^räncn  fietjutragen. 

SSon  ben  in  ber  ?tugen^ö^te  unb  bem  ©e^ijrovgane  (iegenben  WluiUin  tüirb  in  ber 
^f)t)ftDtDgie  ber  @inne:^n)erfjeuge  ge^anbelt  werben. 

2)te  ©efic^tömuöfeln  concentrtren  ftc^  in  i^ren  SÖirfungen  üor#  824 
jügltc^  barauf,  bie  Oeffnungen  ber  9'?afe  unb  bee  SWunbeö  ju  »eränbern 
unb  bte  tfjnen  entfprec^enben  fyantt^dU  ju  üerf4)ieben,  ju  runjeln  ober 
auf  anbere  äSeife  aufjuwulften.  2)ie  9^afe  er^äft  in  biefer  ^infic^t  bie 
wenigften  unb  fc^n?äcl;ften  eigent^ümlic^en  Slpparate.  ^ter^er  gehören  ber 
Depressor  alae  nasi,  wete^er  in  SSerbinbung  mit  bem  Compressor  narium 


^)  ©.  X.  i^oii  @DC  mm  erring  gel)rc  ücm  ben  SDluafetn  unb  ©cfä^en  bcS  menfc^Ilc^en 
Äörperö.    Umgearbeitet  üon  g.  SB.  Sfieile.    Seipjig,  1841.    8.    ®.  30. 

*)  Robert  in  Walther  und  Ammon's  Journal  für  Chirurgie  und  Augenheil- 
kunde.    1843.    8.  S.  27. 
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ben  5f?afenjTüget  nac^  außen  unb  naö)  unten  ^k^t  unb  ^ugtetc^  fetnen 
äußern  unb  ^intern  X^tii  gegen  ben  O6erfteferfnoc^en  fü^rt,  fo  baß  bte 
benacfjbarten  ©teilen  ber  Dberlt;pjpe  unb  ber  SBongen  njulfttger  |)eröoräu== 
treten  f(|)etnen,  unb  bte  betben  (Srwet'terer  jfebeö  9^afenflügelö,  üon  benen  ber 
Diktator  narium  anterior  ben  »orbern,  ber  posterior  ben  ^intern  Xi)til 
be^  erftern  no^  außen  bemegt.  S)te  übrigen  5Rafenmu^fetn  ftnb  entiueber 
etn  bloßeö  ©uccurfat  anberer  muefulöfer  ©ebitbe  ober  fte  |)aben  ju  gleicher 
3ett  bte  5fiebenb efttmmung,  ouf  bte  9)?unb|)ü^te  etnjutt)irfen.  ^n  erfterer 
33ejte|)ung  fteltt  ber  Procerus,  tt^etc^er  bte  ^aut  be^  D'^afenrücfenö  in  bte 
^öf>e  l;ebt,  eine  Sepenbenj  beö  Frontalis  bar.  ^n  bte  le^tere  Kategorie 
bagegen  gehört  ber  Levator  alae  narium  labiique  superioris,  tt)el(|er  ben 
SfJafenftügel  nebft  ber  Dbertippe  emporfü|)rt  unb  bie  §?afen|)aut  junt  X^dl 
faltet.  33eiberlei  5!}Jomente  enbltc^  vereinigt  ber  aU  ^erabjie^er  ber  S^Jafe 
arbettenbe  Nasalis  labii  superioris,  ba  er  einerfeitö  eine  bloße  Slbt^eilung 
beö  Orbicularis  oris  barfteltt  unb  anberfeitö/  nur  mit  einem  Z^iilt  be^ 
le^teren  üerbunben,  ju  mirfen  »ermag. 

825  2)te  S:i;ätigfeit  faft  aller  übrigen  ®eft(|)t^muöfeln  ift  für  bie  t)rt6== 
unb  @eftattöt)eränberungen  ber  ^ip^en  berec^inet.  ^ine  Sluöna^me  ^ieröon 
bitben  nur  ber  Levator  menti  unb  ber  Anomalus  maxillae  inferioris. 
3m  Stttgemeinen  ^at  ber  Orbicularis  oris  bie  23eftimmung,  ben  Umfang 
ber  Sippen  in  irgcnb  einer  S3e5ie|)ung  ju  »erfleinern,  n)äljrenb  bie  übrigen 
®eß'cl)tömuöfetn  (Buccinator,  Levator  alae  narium  labiique  superioris, 
Levator  labii  superioris  proprius,  Levator  anguli  oris,  Zygomaticus 
major  et  minor  unb  Depressor  anguli  oris)  ben  entgegengefe^ten  (Effect 
beft|en  unb  bafier  bem  Äreiömuöfel  beö  SD^unbes^  entgegenarbeiten.  3u  glei- 
cher 3«t  »er|)alten  ficb  aber  auc^  bie  meiften  gleichartigen  ©efic^tömusfeln 
a\ß  feitlic^e  Slntagoniften  ^u  einanber.  S)iefe  (Kombination,  bie  balb  ju 
erttjä^nenbe  3Sent»ebung  ber  gafern  unb  bie  2)?öglic^feit,  baß  felbft  einzelne 
33ünbel  ber  Slntli^muöfeln  ifolirt  n^irfen  fönnen,  bebingt  bie  unenbtii^e 
9)?annic^faltigfeit  be^  9)?imenfpiele^,  welc^eö  fo  ju  bem  entfprec^enben  ober 
»eränberten  Slbbrucfe  ber  geiftigen  9f{egungen  mxb. 

826  2)er  Orbicularis  oris  bilbet  feinen  n)a|)ren  (5p|)incter  unb  feinen  öolt* 
fommen  ifolirten  3}?uöfel,  fonbern  pngt  burc^  einjelne  ^afern  üorjüglid) 
mit  bem  Buccinator,  bem  Levator  unb  bem  Depressor  anguli  oris,  ben 
Zygomaticis  unb  bem  Platysmammeoides  jufammen.  ©abur^,  baß  er  in 
eine  innere  ober  centrale  unb  eine  äußere  ober  perip^ierifc^e  @c^i(|)t  ^tv^ 
fällt,  ftnbet  er  an  ben  tt)ei(^en  nachgiebigen  Sippen  einen  tt)eit  mannict;= 
faltigem  Söirfung^freiö  aU  ber  Orbicularis  oculi  an  ben  Slugenlibern. 
^xWittt  ber  ^mhl  im  ©anjen,  fo  mxi>  bie  S3reitena(|fe  ber  9)?unbfpatte 
»erfleinert,  ber  fenf rechte  Sängenburcl;meffer  bagegen  üergrößert.  S)ie  5lrt 
unb  Sßeife,  nne  fi^  hierbei  hk  Sippen  geftalten,  ^ängt  »on  ber  @röße 
ber  3:^ätigfeit  ber  einzelnen  gaferbünbel  unb  ber  actuellen  Huöbe^nung  ber 
5[>?unböffnung  ah.  35iefe  ^tebenmomente  bebingen  j.  33.  bie  gormabivei* 
c^ungen,  bie  mx  hd  bem  (Jffen,  bem  tüffen,  bem  pfeifen  u.  bgt.  tta^X' 
ne|)men.  dim  ftarfe  Bufammensie^ung  ber  beiben  äußern  XpdU  beö 
Orbicularis  oris  txdbt  bie  Sippen  tvulftig  l^eröor  unb  ^k^t  bie  9^afe  l^er* 
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unter  itnb  baö  Ätmi  hinauf.  Umgefc^vt  nun-ben  bte  Stp^enränber  burc^ 
bte  SBtvfung  bev  tnnern  <Sd)id)ten  nad)  innen  gcfüljvt,  fo  baf^  bte  rot^e 
gläd)e  berfelbcn  gäiijUd)  ober  gro^tcntbctlö  vevfci)it)tnbct.  2^tc  gletrfijeittge 
2Btvfung  nur  einer  ^älftc  bcö  ©4)h'cpmuötelö  \d)xcbt  ben  entfprecl;enben 
5D^unbwinfet  nad;  innen.  X)a^  '^ininrnm  ber  53reite  ber  9)?unbf:pa(te 
yer|)äU  fid)  ungcfä|)r  ju  bcm  ^DJartmum  berfelben,  fobalb  ber  Orbicularis 
möglid^fl  er[d)Iafft  ift,  =1:3  biß  1:4. 

2)enfcn  nnv  unö  bic  (entere  aU  eine  @üip[e  mit  fe|)r  großer  S3reite  827 
unb  geringer  Sänge,  fo  evfcl;einen  bie  meiften  anberen  Wluikln  mt  Stabiat^^ 
fräfte,  weW;e  bic  Sippenränber  nad)  i^rer  <Bätt  ^in  führen  fönnen.  2ln 
ber  Dbcrlippe  jie^en  ber  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi  unb  ber 
Levator  labii  superioris  proprius  öorjugömeife  nac^  oben  unb  nur  n)emg 
ober  gar  md;t  nad;  au^en,  unb  bie  Zygomatici  [d)ief  nad;  oben  unb  au? 
^en  gegen  bie  SÖange  f)in.  5ln  ber  Unterlip:pe  avhcikt  ber  Depressor 
labii  inferioris  s.  Quadratus  menti  unb  jum  X^zii  beö  Depressor  anguli 
oris  in  ber  9fiid;tung  nad)  unten  unb  outlen.  3Die  |)ebung  beö  9)?unb* 
n)in!eB  beforgt  ber  Levator  anguli  oris,  tt»äf>renb  i^n  ber  Buccinator  nac^ 
au^en  unb  gegen  bie  3öf)ne  Ijin  leitet.  %U  gotgen  biefer  S^^ätigfeiten 
treten  bann  nte^rfac^e  3Seränberungen  ber  2ffiangen  auf.  @o  j.  33. 
treibt  bie  ß'ontraction  beö  Zygomaticus  major  bie  33aden|iaut  tt)ulfttg 
^eroor,  tt)ä:^renb  wa^rfc^einlic^)  baö  Sßangengrübc^en,  rt)etc|eö  bei  üielen 
5!)?enfc^en  hü  bem  Sad;en  ju  ©tanbe  !ommt,  burc^  bie  3^f)ätigfeit  be^ 
genannten  WtußUU  in  33erbinbung  mit  bem  be^  Risorius  Santorini  ent= 
ftef)t  1).  S)er  Buccinator  brüdt  ben  23a(!en  an  bte  3ä^ne  unb  fann  ouf 
biefe  SÖeife  hti  bem  ^auen  n^irfen.  2!) er  Levator  menti  bagegen,  )X)dd)ix 
in  feiner  birecten  Sejie^ung  jur  3)?unbfpa(te  fte^t,  ^k^t  baö  putige  Äinn 
in  bie  ^ö^t  unb  erzeugt  bie  bann  jum  35orf^ein  fommenben  (5rpben|>eitett 
unb  SBertiefungen  beffetben. 

T>n  p^pftognomif^e  Qtuetivucf,  n)ct(i)er  M  mcteit  ^evfonen,  üorjügtid)  um  ben  ^JTunbs 
lüinM  f)ert?Drtrttt,  xiü)xt  bauon  ^er ,  ta^  eine  ober  tk  anbcre  ber  genannten  ?))tu^fe[pars 
t()tcen  auf  ^atitueUe  ^ei\'t  in  ffcärferem  ©rabe  tf;ätig  ift.  2öic^tiger  für  ttn  ^irjt  er» 
f($einen  btejenigen  ©törungen,  meti^e  M  Säl^mungen  ober  frampff;aften  Sontractionen 
kn^ortreten.  .fpiertei  fann  entrceber  tk  fetttid^e  ©Dmmetrie  ober  Mi  nonnate  antagonts 
ftifc^e  2)er{)ättni^  ©iner  ©eitenftatfte  geflört  fein.  2öenn  j.  95.  ein  5i)ienf(^  an  ^aratpfc 
be^  5lnttit5neruen  ber  rechten  'Sdk  kitet ,  fo  »erben  nic^t  mefjr  tk  red)ten  ©eftc()töä 
muöfetn  ben  (infen  imi  ©(eic^gemic^t  f)atten.  Siefe  jte^n  in  ftärferem  9)iaa^c.  3)er 
9)iunbtüinM  |tef)t  ba'^er  tüeitev  nac^  ünU,  ober  tk  ünh  ipälfte  ber  5}iunbfpa(te  ift  grö« 
^er  aU  tk  redite.  Tiai  3nbti>tbuum  fann  ^war  ik  crftere,  nicf)t  aUx  bic  feufere  auf 
ganj  »oOTommenc  SBetfe  fcbtießen.  ©rf($einungen  ber  QIrt  fe^en  mir  j.  23.  M  fotd^en, 
iik  burc^  einen  apoptefttfc&en  QlnfaU  t^alBfeitig  gerät)mt  morben.  3e  nai^bem  bie  ^arafpfc 
uttCoUfDinmcner  ober  buvd»greifenber  i(t,  tritt  auä)  ik  genannte  9lfpmmetric  fcfion  in  ber 
JKu^e  ober  crft  Bei  93erocgungöi:»erfu(^en  ^erüor.  3ft  bagegen  Mi'  antagonifttfi^c  ©feidö« 
gemidjt  ber  gjtuöfefn  berferten  ®eitenf)ä(fte  aufgefjoien,  fo  brücft  \iä)  natiixüä}  iik  Qtno« 
matie  nur  burt^  23erjerrung  beö  einen  9)iunbTOinferö  nad)  oBen  unb  au^en,  ober  nad^ 
unten  unb  au^en  auö.     @r  (te^t  j.  33.  nad)  au^en  unb  oben,  wenn  ber  Zygomaticus 

major  na($  unten,  unb  jum  Z\)tii  mä)  außen,  wenn  ber  Quadratus  menti  üBer  ben  Or- 
bicularis oris  i)<\i  UeBergen)id*t  erl^äft.  @ine  genaue  33eriicfft(i)tigung  ber  ?))iuöfetoir« 
fungen  fann  unö  bann  ju  immer  weiterer  ©peciatiftrung  ber  Stagnofc,  fo  wie  ber  (txoa 
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nötf)igen  9[>iuöife[burc^fcOttetbung  0,  fül^ren.  Der  Quadratus  menti  j.  23.  ^kf)t  nic^fc  Uo^ 
bie  Unterlippe  m^  unten ,  fonbern  (liifpt  au($  ben  entfprec^enben  Sippenranbt^eit  um. 
®iefc  2öir!ung  ift  itmai  na^  innen  pon  bem  9)?unbtt)infet  am  fldrfften  unb  nimmt 
naä)  ber  9}?itteninie  ()in  ai>.  9tn  ber  £):6erUppe  fönnen  tk  Levatores  in  ä^nfic^er  SBeife 
tf)citig  fein.  Sem  Zyo^omaticus  major  bagegen  wirb  in  biefer  ipinftc^t  burc^  ben  Buccinator 
entgegengearbeitet.  3fl  biefer  gelähmt,  fo  wenbet  fic()-  baf)er  ber  rDtf)e  Zt)nl  tei  STiunb'- 
tüinMö  itvoai  me^r  mä)  m^en. 

828  5n  ben  Äaumu^fetn  concentrirt  tte  D^latuv  bebeutenbe  ?!}?uöfelmaf' 
fen,  tamit  ber  3a^nk[a^  beö  Unterftefer^  mit  grofer  ^raft  gegen  ben 
beö  £)bei1iefer^  geführt  sijerben  fönne.  Da  aber  hierbei  baö  ^ieferge(enf 
nic^t  feiten  einen  fe|>r  bebentenben  X)xnd  an^n^alttn  ^at,  fo  beft^t  eö  eine 
eingelagerte  Änorpelfd)eibe,  tt>et(^e  biefen  mäßigt  unb  e§  fo  ntögli(|)  ma(i)t, 
baf  ber  ©etenffopf  beö  Unterfieferfnorfjen^  einen  fe^r  bünnen  Änor^^el* 
Überzug  ^aben  fann.  Um  jiebo^  baö  2)al;ingtetten  ju  erleichtern,  beftnbet 
fic^  bie  Btt'ifc^enfc^eibe  inner|)aib  einer  entfprec^enben  ©nfaltung  ber  ©^n* 
ooiat^aut.  S)aö  ©elenf  f:piett  ta^tx  nacf)  ben  früher  bargefteltten  ^rin= 
ci^ien  (§  748.  50)  ober^Ib  unb  unterhalb  berfelben  mit  großer  Cetc^tig^ 
Uit  unb  o|)ne  9^eibung^^inbernip,  tt)ä^renb  bie  9)?ilberung  beö  Drucfeö 
feine  (Störung  erfä|>rt. 

829  3n  bem  ^iefergeten!e  ^errfc^t  bie  S3ett)egung  üon  oben  nac^  unten  öor. 
2)ie  Sßerf4)iebung  in  fiorijontater  9tic^tung,  fei  eö  öon  »orn  na^  leinten 
ober  oon  einer  ®titt  naii)  ber  anbern,  braucht  nur  in  bef(!^rän!tem  5D'Jaa§e 
realifirt  ju  fein,  toeil  fie  nu^to^  wirb,  fobatb  bie  entfprec^enben  ^a^n^ 
flächen  einanber  nic^t  me^r  berühren.  2lu^  biefem  ©runbe  ^aben  au^j 
brei  ber  ^aumuöfetn,  nämlic^  ber  Temporaiis,  Masseter  unb  Pterygoi- 
deus  internus  bie  oorjugömeife  33ejlimmung,  bie  3ä|>ne  einanber  ju  näpern 
unb  gegenfeitig  anjubrücfen,  toä^renb  ber  Pterygoideus  externus  bie  Unter? 
finnlabe  nad)  i)orn  fi^iebt.  2)er  Temporaiis,  n^etc^er  feinen  ©tü^punft 
in  ber  @4>täfengrube  finbet,  axhüttt  an  bem  Äronenfortfa^e ,  um  fo  mit 
einem  großem  ^ebet,  alö  er  fonft  |)aben  könnte,  an  bem  tiefer  ju  siefien 
unb  i^n  na^  oben  ju  führen.  (Sr  ift  ber  oorjüglic^fte  ber  Äaumuöfeln, 
unb  ba|)er  fc^merjt  auc^  bie  @4)täfengegenb  hü  ju  ftarfem  ober  ju  lange 
an|)attenbem  £'auen.  2öar  tk  Unterfinntabe  auf  bie  balb  p  ertt)äl?nenbe 
Sßeife  nac^  oorn  »orgefi^oben,  fo  lann  er  fie  «lieber  nac^  |)inten  jurücEfü^ren. 
Unterftü^ung^apparate  beffelben  finb  ber  Masseter  unb  ber  Pterygoideus  in- 
ternus, njel^eburc^  i|>ren  goferüerlauf  unb  oorjügtic^  burd;  bie  ^dnge  i^rer 
mat^ematifc^en  -i^ebelarme  an  ^raftn^irfung  gen)innen.  3ener  ^at  ben  ©tü^? 
punft  feiner  SBirfungen  an  bem  ^od^beine,  biefer  in  ber  gtügetgrube.  Um 
fic^  ben  3?aumoerpUniffen  ju  accommobiren  unb  eine  größere  3)?annic|)fattig= 
feit  ber  Kombinationen  möglich  ju  mad^en,  »ertfieitt  ba^er  bie  91atur  bie 
^eber  beö  Unterfieferö  auf  brei  »erfc^iebene  fünfte  ^eber  @eitenl;ätfte. 
3n  ben  beiben  Pterygoideis  externis  bagegen  ftettt  fie  einen  eben  fo  ein* 
fad^en  aU  ftnnrei^en  liorijontaten  SSerfc^iebungöapparat  |ier.  2)er  redete 
fü^rt  Ht  Unterfinntabe  nod^  oorn  unb  tttV)a€  nad)  linU,  ber  linfe  eben  fo 
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nad^  oorn  unb  rec^tö.  2)itvc^  abmed^fdube  ^^ättgtett  fcctber  fann  fie  ba^er 
halt  nac^  bev  ctnen,  ba(b  nad)  ber  anbern  @ette  fo  iveit  gefeitet  tüevben, 
bo§  bic  ^nncnvänber  ber  Dbevficferjä^ne  über  bie  ber  Unterficfer^ä^ne  ju 
fielen  !ommen  Sffiirfcn  bagegen  bie  bciben  Ptcrygoidci  cxtonii  gemein* 
fc^aftlid),  fo  |»e6en  fic  \id)  in  ibren  fcitlidjen,  aber  entgegcngefet^ten  ^ori* 
jontalbejvegungen  wed;felfeitig  auf  unb  jie^en  bic  Unterfinntabe  nac^  öorn, 
fo  bap  bie  @d;neibe5äf)ne  berfetben  üor  benen  beö  Dberfieferö  vortreten. 

«Sinti  tie  )ammtttcf)cu  .^rtunutsSfctn ,  j.  93.  ber  rechten  (Seite,  getäf)nit,  fo  wirb  ber 
?)ienfc^  nd)ti  nidjt  nur  nirf)t  fauen  Kennen,  fonbern  tic  Unterfinn(abe  muf?  auc^,  foSafb 
ber  tinfe  Pterygoideus  baö  Ueberiicmic^t  crl)ä(t,  a(fo  i^orjü()(ic(),  wenn  er  in  5:^ätigfeit 
ciercitl;,  \'ä}iit  ^u  (lef)en  Bommen.  Sie  wirb  bann  etwaö  Dorciefd)oben  unb  mä)  rect)tö, 
b.  1).  naä>  ber  para{i)tifc^en  Seite  f)in  genetzt  fein.  93efc^ränft  f(d)  bagegen  tit  Unt()ä: 
tigfeit  nur  auf  ben    Temporaiis,    Masseter  UUb  Pterygoideus  internus    ber    red)ten  Seite, 

fo  wirb  tkUi'  Si)niptom  fe()(en.  3)er  9}ienfc()  ift  fcfo^  au^er  Staube,  rec()tö  ;^u  fauen, 
unb  feine  Sc^iäfengrube,  fo  \mt  bie  ßJegenb  oor  unb  über  bem  UnterEieferwinfe(  fc^wef« 
(en  in  biefem  9)iDniente  nif^t  an.  ®ie  (elfteren  Seichen  fönnen  unö  iele^rcn,  oB  ber 
Temporaiis  ober  ber  Masseter  aKeiu  i()re  wiMü{)rli($e  (Sontractionöfä^igfeit  i^er(oren  ^aben. 
3nwiefern  etwa  bie  OOrbere  Sc^ic^t  ber  Masseter  unb  Safern  beö  Pterygoideus  in- 
ternus jum  QSorfc^ieben  beö  Untcrfieferö  beitragen,  :6ebarf  nod)  genauerer  Unterfu($ungen. 

T)k  fiaxUn  Äaumusfeln  ^aben  nur  fteine  5Intagoni|^en,  wdl  ftc^  ber  830 
@c^tt)erpunft  beö  Unterfieferö  Ui  ben  meiften  natürlichen  (Steltungen  itnb 
Sagen  beö  Äörperö  öor  unb  unter  bem  5tuf^ngepunfte  beffetben  beftnbet 
unb  ba^er  bie  Maxiila  inferior  in  gleichem  SlDlaa^t  ^erabftnft,  aU  ii)xt 
^eber  erfc^Iaffen.  (^gT.  §.  38.)  @iner  ber  üorjügttc^ften  '^Sfln^hln,  )x>ti<^Q 
bie  Unterfinntabe  naä)  abwärts  führen,  ift  ber  Digastricus  maxillae  in- 
ferioris.  3n  i|>m  fiettt  bie  5Ratur  einen  ftren  ^eraibjiefier  beö  Unterücferö 
|)er.  (5r  ge|)t  beö^otb  öon  ber  Incisura  mastoidea,  atfo  öon  einem  retatiö 
feften  ©tü^ipunfte  am  ^oipfe  au^ ,  tt?trb  |)ierauf  fe^nig ,  »erbinbet  ftc^  mit 
bem  großen  Buttgenbein^orne,  oernjanbett  ftc^  i>on  ^f^euem  in  einen  9)?u^* 
fet/  feinen  fogenannten  ^wetten  S3auc^,  beffen  g^afern  x>on  ber  ©e^ne  unb 
t^eitweife  öon  ber  53aftö  be^  3nnge«t)e{ne^  entfipringen,  unb  ^eftet  ftc^  ort 
ber  S3afi6  be^  Unterfiefer^  unter  ber  Spina  mentalis  interna  an.  ^ter* 
burd^  fann  er  ntdbt  nur  jugteicf)  auf  ba^  Bungenbein  tt^irfen,  fonbern  er* 
tangt  auci^  für  feine  fämmtti^en  Sfecte  meftrere  SSort^eite.  1)  ^nbem  er 
juerft  naä)  unten,  bann  «lieber  in  bie  «^ö^e  geleitet  wirb,  vermag  feine 
ganje  9)?uö!etfubf}an5 ,  fobatb  nur  bas  3«ngen^ftn  ftrirt  ift,  bie  Maxilla 
inferior  ju  bewegen.  SQßir  l^aben  ^ier  gewiffermapen  eine  9?ottenetnrt4)tung. 
Da^er  auc^  on  ber  ©e^ne  ein  ©c^teimbeutet  jur  93er|>utung  ber  9^eiburtg 
öor^anben  ift.  2)  3ft  t'er  SDTu^fet  im  ©tanbe,  wenn  fein  üorbererS3aud^  tfiättg 
wirb,  baö  Bungenbein  in  feiner  D?i(I)turtg  emporjujie^en.  203trfert  bagegen 
beibe  23äu^e,  fo  mu^  ein  Bug  nac^  ber  S)tagonate  be^  ^arattetogrommeö 
ber  Gräfte  erfolgen.  @nbtt^  3)  erhält  ber  Digastricus,  inbem  er  ft'd^  an 
baö  @nbe  beö  ^orijontaten  Unterüeferafte^  anfügt,  einen  tnögtit^ft  taugen 
«Hebelarm  urtb  comipenftrt  |)ierbur^  junt  Streit  in  2Ser|)äItnif  ju  bert  Äau* 
mu^fetn,  \\>a^  i^m  an  B#  fcer  5D?uiSfetfafern  abgebt.  33et  compteter  ?5eft* 
ftettung  beö  Bungenbeineö  fann  feine  Stptigfett  burc^  bie  beö  Mylohyoideus 
unb  beö  Geniohyoideus  unterjlü^t  Werben. 

3nbem  ber  Unterfiefer  |)erabfinft,  ge|>t  ber  fenf redete  S^^eit  nac^  Iptn*  831 
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ttn  unb  oben,  unb  ba|)er  ber  ^ortjontate  nac^  f)tnten  unb  unten,  ©ie 
9)?unbf:patte  mrb  auf  btefe  SSetfe  geöffnet,  ^tevtei  beträgt  baö  3)?artmum 
ber  (Entfernung  ber  tnnern  @d)netbe5äfine  beö  D&er^  unb  Unterftefere  hti 
ben  weiften  ertt)ac^fenen  ^D'Jenfc^en  4  —  öy^  Zentimeter.  53ei  etnjelnen 
aber  gtet(^t  es5  auc|)  nur  3,6  Z, ,  bei  anbern  beinahe  6  Z.  unb  me^r.  2Der 
1  größte  Slbtenfungöwinfet  beö  Unterfiefer^  fann  ju  20«  —  30 ^  ober  Vis  biö 
Vi2  x>on  öier  9?e4)ten  angef4)Iagen  njerben. 

Um  biefen  (eftteven  33}iirfc[  apprortmatiu  ju  ieftimmeu,  bient  fütgenbe  ^Otethobe. 
9}?an  (ä^t  einen  9)ienfd)en  ^auicwepngen  machen,  fcejeii^net  ft'^  giertet  an  ber  ^?aut 
»or  bem  Di)xe  tk  'StcUt,  rco  itn^efä^v  bev  ©re^punft  beö  ®e(enffortfa<3eö  beö  Unter« 
fieferö  (iccit  unb  mißt  bann  mit  bem  3ivfe(  bic  gerabtinigte  3)i(tan5  a  pon  biefer  «SteKe 
Ui  ^u  bem  oberen  unb  inneren  Otanbe  beö  mittlren  @ci)neibeja^neö  berfe(6en  Seite  ber 
Unterftnn(abe.  Oeffnet  nun  baö  3nbiinbuum  ben  ?Oiunb  fo  weit  a(ö  mi)9(ic^,  fo  mißt 
man  iik  ©ntfernung  b  Der  oBeren  unb  inneren  9länber  ber  entfprec^enben  inneren  ©d)nei» 
bejäf)ne  wn  Obtr--  unb  Unterfiefer.  Sa  nun  a  \iä)  gi'eid)  Wibt,  fo  ^aten  wir  ein  gtei^« 
f($enf[tgeö  Sreiecf  mit  ben  Beiben  cifeic^en  Seiten  a  unb  ber  ungleichen  ®dtt  h ,  raetd^er 
le^teren  ber  5(bfenfunijöminfe(  'f  beö  Unterfieferö  gegenüfcertiegt.     2)a  nun  unter  biefen 

SSer^ättniiTen  ^k  f)a(k  «Summe  ber  brei  Seiten  =  a  -| — ^  ift,  fo  1:)<xbixi  mx  sin.  %  9 

=  — ~ '.     3)iefe  5}ictf)Dbe  \tt:,t  natürfid)  i^orauö,  ta^^  ber  Drel^punft  ber  Unter-- 

finnfabe  nic^t  Derrurft  wirb.  QtUein  bei  ftarfen  9inftrengungen  Bei  bem  öeffnen  beö 
5!)iunbeö  :6(eiit  biefe  ?fnna!)me  nid)t  ganj  ftreng  richtig,  fo  'iiüi^  bie  23ere($nung  nur  ap- 
prorimatiö  ifl. 

©ine  Steige  pon  93eftimmungen,  roetd)e  in  biefer  ^ejief^ung  gemacht  worbctt;  führten 
ju  fotgenbcn  aiefuttaten :   1)  3d),  33  3a^r  alt,  a  =  110  9??iUimeter.    b  =  36  9}tiatm. 

gjtit^in  sin.  %  cf'  =  ^^  !'"q  *°^'  =  9«  25' 5''.    ®a^er  'f  =  18"  50'  10".     2)   3.,  24 

Sa^r  art.  a  =  111  9)?iliim.,  b  -  43  57?iüim.  2tIfo  'f  =  22»  20'  12".  3)  St.,  22 
3af)r  alt.  a  =  iO0,5  9?fiUim.,  b  =  47  muim.  T>a^cx  <f  =  27»  2'  40".  4)  95., 
43  5a^r  att.  a  =  107  Wäüm.,  b  =  53  93?iüim.  Qitfo  <^  =  2S»  40'  43".  5)  S., 
21  3a^r  alt.  a  =  lll  9}?tUim.,  b  =  59,5  9)?iUim.  ®a()er  'f  =  31»  5'  34".  Seichen 
(mb  ju  folc^en  23erfud)en  nii^t  geeignet,  weil  i'td)  nid)t  bie  5)iunbfpalte  Dl)ne  ©eroalt 
l^inreic^enb  weit  öffnen  läßt,  fobalb  nur  nod)  eine  Spur  uen  ^obtenflarre  eriflirt.  ^ei 
älteren  Sabapern  ifl  aber  oSiH  fo  fe()r  erf($lafft,  baß  man  Ik  natürliche  Siftanj  i^aum 
mit  33e(timmtl)eit  aufftnben  fann. 

832  2)a^  3uttg^nbetn  luirb  hti  relativer  ^tration  beö  Unterfiefer^  burc^ 
ben  i>orbern  33au4)  beö  Digastricus,  ben  Geniohyoideus  unb  hti  erhöbe* 
nem  Äopfe  burc^  ben  Mylohyoideus  nad^  \^orn  unb  oben  gegen  baö  Ätnn, 
burt^  ben  ^intern  25auci)  be»  Digastricus  unb  ben  Stylohyoideus  nad^ 
leinten  unb  oben,  bur(|>  ben  Sternohyoideus ,  ben  Hyothyreoideus  unb 
mittelbar  ben  Stemothyreoideus  nac|)  unten  gefü|>rt.  3ntt)iefern  unb  ob 
eö  ber  Omohyoideus  nac^  unten  unb  |>inten  jie^e,  bebarf  no(^  genauerer 
Unterführungen.  2)ie  3nnge  fetbft  wirb  burc^  bie  fünftlid;  unterfc|)iebenen 
brei  Portionen  beö  Lingualis  in  ben  manni 4) fa elften  Slic^tungen  bewegt. 
SSorjugöweife  fann  ft^)  ber  Lingualis  longitudinalis  superior  »erfürjen, 
t|»re  <S:pige  emporl^eben  unb  nac^  oben  unb  :rinten  umbiegen.  S)er  Lin- 
gualis longitudinalis  inferior  verringert  ebenfattö  i^ren  Cängenburdimeffer, 
leitet  aber  i|)re  @:pt$e  nat^  |)tnten  unb  unten.  S)er  Lingualis  transversus 
enblic^  »erfleinert  i^ren  S3rettenburcbmeffer  ju  ©unften  i^xti  -^ö^enbia* 
nteterö.     @ie  wirb  :^ierburc|)  runblid[),  länger  unb  befonberö  »orn  fpiger. 
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S3eibe  Styloglossi  ftnb  im  ©tanbe,  bte  3ungcnbafi^  ju  üerkettern.  (Jfnev 
bevfelben  bagegen  vermag  fte  an  ber  entf))ved;enben  ©ette  emporjiit;eben 
unb  t|)ren  9^anb  iiad;  oben  ju  ftetten.  3^ve  2lnnä(;evung  an  ben  )t)etd;en 
©anmen  beiDerffteütgen  oufjcv  bcn  Slyloglossis  bte  boö  3ii"gcnbetn  un* 
mittelbar  angreifenben  Mylohyoidei,  Geniohyoidei,  Stylohyoidei  unb  bic 
»ovbern  33äud;e  bev  Digastrici;  i^re  Entfernung  yon  bemfefben  bie  Hyo- 
glossi  unb  jum  Zi)QÜ  bie  Genioglossi ,  fojvie  mittelbar  bie  Stcrnohyoidei, 
Sternothyreoidei  unb  Hyolhyrcoidei.  S)er  Genioglossus  bringt  bie  3itttge 
jtt)ifd;en  beibe  3«f'nrei^en,  fi^iebt  fte  aber  feineömegö  öoüftänbig  »or, 
fonbern  fann  e^er  noc^  i|)ren  9?üdtritt  in  bie  '^nn^ö^U  unterftü^en  i). 

Sev  (ehtevc  ^Diuöfet  mn-Hcnt  baf;cv  niä)t  ticn  ii)m  gegeBcnen  Flamen  be^  Expulsor 
linguae.  9(uö  biefcm  ©runbe  ift  cö  aud)  pl)i)ftD[Diiifd)  md)t  begrünbet,  menn  man  ifyn 
aUi  t)ii  TOefenttid)c  Urfac^e  beö  ©totternö  angefe()en  unb  feine  ©uri^ft^neibung  a(ö  uor« 
jutjömeifeö  ipettmtttel  biefeö  Ueiefö  cmpfDf)(en  bat. 

2)ie  beiben  Glossopalatini  ^aben  k  iiflc|)  bcr  S5efd;affen|)eit  ber  -jf^eben*  833 
momente  fe|>r  »erfdjiebenartige  SQSirfungen.  ©eben  i^re  beiberfeitigen  2ln=; 
^eftungöpunfte  in  entfprec^ienbem  ^aa^^  nad),  fo  verengern  fte  ben  Isth- 
mus faucium  unb  tt)irfen  ba|)er  aU  n)al;re  Eonftrictoren  beplben.  3ft 
bagegen  bie  3ungenn?ur5et  befeftigt,  fo  fonnen  fte  ben  vodd^tn  ©aumen 
ttti^a^  ^lerabjie^^en.  Umgefe^rt  «»erben  fte  hü  giration  be^  te^tern  bie 
3ungentt>ursel  an  i^ren  feitlic^en  $i;^eilen  in  geringem  ®rabe  in  bie  .^o^e 
führen.  S)ie  S^^ätigfeit  ber  Pharyngopalatini  richtet  fid;  nad^  ber  ©te(* 
tung  beö  @^i{bfnor:peIö ,  üon  beffen  ^interm  9?onbe  i|)re  3)?ue!elfafern 
auöge^en.  D^ne  befonbere  ^^tebenmomente  nähern  fk  tk  beiben  ^intern 
©aumenbogen  einanber  unb  fu^en  jugleic^)  ben  wäö)m  ©aumen  nac^  |)in? 
ten  unb  unten  ju  jie^en.  3ft  bagegen  ber  @(^itbfnorpeI  gehoben,  fo  fon^ 
nen  fte  pgleic^  ben  Unterranb  be^  Velum  palati  gegen  bie  Wintere  2ßan* 
bung  be^  ^ftar^nr  ^inüberfü|)ren.  treten  bie  ^nnenränber  ber  öorbern 
©aumenbogen  tttx>a^  nad)  aufen,  bie  ber  |)intern  bagegen  nac^  innen,  fo 
tt^erben  |)ierbei  bie  9)?anbeln  entblößt  unb  erhalten  jugteic^  an  ben  le^tern 
einen  feftern  ©tü^^punft,  fobalb  3.  ^.  ein  23iffen  i^ren  <B^Uim  abftreift 
2;)er  Azygos  uvulae  v^erfürjt  bie  J^ängenau^be^nung  beö  ttjeicben  ©aumenö, 
^tU  bag  3cipf(^en  unb  »ermag  baffelbe  ttwa^  na<^  ^intm  umzubiegen. 
S)er  Levator  palati  moUis  fü^rt  ba^  ©aumenfeget  in  bie  -^o^e,  ftettt  ba* 
Ui  feinen  freien  Dianb  me^r  nad)  leinten  gegen  bie  ^interivanb  beö  ©c|)(unb^ 
foipfe^,  trägt  auf  biefe  Sßeife  ju  bem  Slbfi^Iuffe  ber  ^f^afen*  unb  9?a^en= 
|)ö|)te  hdf  erweitert  jugteid^  ben  Isthmus  faucium  unb  fann  noc^  baö 
©aumenfegel  in  f(|wad^em  ^yniaa^t  quer  anfpannen.  Sie  (entere  3Öir!ung 
foU  au(^  ber  Circumflexus  s.  Tensor  palati  t)eft|en.  ^eboc^  lä^t  biefe 
5lnna|me  no^)  öietfac^e  3«>ei'fel  übrig  2). 

i)er  ©c^tunbfopf  befi^t  jeberfeit^  jwei  einanber  ergänjenbe  «^eber,  834 
nämli(^   ben   Salpingopharyngeus  unb  ben  Stylopharyngeus,   »jetc^e  ju* 
gleich)  inbirect  bie  (Erweiterung  beffelben  in  querer  S^lidjtung  bewirken.   3« 
gleicher  3ett  fann  ber  @rifet*@cl^tunbfopfmus!et  ben  Larynx  nai^  oUn 


')  %^nU  a.  a.  D.  @.  86.  87.  ^)  3;i|eite  a.  a.  D.  @.  72. 
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itnb  ^tnten  jte'^en  unl)  ben  ^e^Ibedet  jitm  ^^eü  umlegen.  S)te  bret  Con- 
strictores  pharyngis  öerengern  junädjft  t&re  entf:prec^enben  Streite  beö 
@c()lunb!o:pfe0.  Der  obere  fann  überbie^  burcE)  ben  fogenannten  Mylopha- 
ryngeus  auf  bte  ^tJianbeln  wtrfen  unb  bur^  ben  Pterygopharyngeus  bte 
Hebung  be^  ^^art)nr  unterftüi3en.  S)er  untere  tft  ouc^  tm  @tanbe,  ben 
Äe|)Ifopf  naii)  oben  ju  »errüdfen.  3)er  ^e^lbecfet  wirb  burd)  ben  Reflec- 
tor  epiglottidis ,  ttjenn  er  »or^anben  tft,  umgeftap^t.  @etne  ^|)ättg!ett 
erfc^etnt  befonberö  bann  notl)ivenbtg,  tt>enn  |ener  buvc^  bte  @tettung6»eränbe* 
rungen  ber  benad;barten  ^^eile  emv'orgertc^tet  tt'ürbe,  tt?ä^renb  bte  'Stimm* 
rie>e  gefc^ü^t  btetben  foK. 

Tiie  «5'unctiDnen  ber  5ve^(fDpnnu^fe(n  tßerben  in  tex  Seigre  pon  ber  ©timme  i^rc 
(5r(äuterung  ftnben. 

835  2)er  Platysmammyoides  bilbet  ben  einzigen  :^autmu6fe(,  welcher  hd 
bem  2J?enfc^en  t>orfommt  (5r  i:>evfüvjt  junäd)ft  bte  ^aut  beö  J^atfe^, 
fann  aber  auct)  baö  >^tnabgeben  beö  Unterfiefere  unterftüljen  unb  ben  ent* 
fprec^enben  ^D^unbnnnfel  nad)  unten  unb  au^en  ^k^tn.  2)ie  beiben  ?!)?uö* 
fein,  ttJelc^e  man  mit  bem  gemeinfc^aftlicben  5^amen  beö  Sternocleido- 
mastoideus  umfaßt,  beben  bte  S3ruft,  fobatb  ber  Äo:pf  ben  ftren  ^un!t 
abgiebt.  31^  ber  Slnögang^punft  am  33ruft*  unb  ©c^Iüffetbeine  gefegen, 
fo  füt)rt  jieber  Sternocleimastoidens  ben  Äo:pf  nacb  ber  entgegengefe^ten 
<Btitt  unb  neigt  il?n  tUva^.  Söirfen  bte  9)?uöfeipart|>ien  beiber  Seiten* 
pfften  gleichzeitig,  fo  neigen  fie  ben  Äopf  nad;  öorn  unb  bebingen  auf 
biefe  äÖeife  ba^  5^icfen  beffelben. 

®ur(^  ^a"6itueUe  uitiiteicbförmige  BufammenjieJ^ung  ber  beiberfeitigen  Äopfnidfer  cnt« 
fte'^t  ber  fc^iefe  ipatc»  i C:\put  ohstipum).    ipierbei  i(t  meiflentbeif^  porjugöiveife  tk  in- 

nere  ^art^ie   ober  i>ii  i'intio  sternalis  s.  Nutator  capitis  internus  affücirt  (3.  ©Uerin). 
S!)ie  übrigen  9!)iii6re(n,   it>e(^e  ben  .^opf  bewegen,  tuerben  bei  Gelegenheit  ber  2Bir» 
Belfäute  betrautet  werben. 

836  Sßirbetfäule.  Sie  bilbet  einen  i)on  unten  nac^  oben  ungleich  ah^ 
ne^menben,  auö  einjelnen  ©(icbcrftüden  jnfammengefe^ten  biegfamen  Stab, 
auf  beffen  oberem  ^nbe  ber  Äopf  balancirt,  n)ät;renb  »orn  ein  Z^tÜ  ber 
2ßeic|)gebilbe  bee  «i^alfes,  bie  23ruft  unb  ber  33auc^,  »orn  ^dtlid)  unb  hinten 
aber  bie  Sc^Iüffetbeine,  bfe  obern  (Srtremitäten  unb  bie  Sc|)utterbtätter  mit 
i^ren  2ßei4)t^eilen  aufgebängt  finb.  3n  aufred;ter  Stetlung  beft^t  fie  bret 
auf  einanber  folgenbe  entgegengefe|t  geri4>tete  Krümmungen.  S)ie  eine 
i>on  biefen,  n)e(c|)e  mit  i^rer  doncaöität  nac^  bintcn  fie|)t,  tt)irb  burc^  bie 
SSirbet  be6  ^atfeö,  bie  jn^eite,  bie  mit  i^rer  5lu^|)ö^(ung  nac^  x>oxn 
gerid)tet  ift,  burd)  bie  beö  S^üdenö,  unb  bie  oberften  ber  Senben,  bie  britte 
tnWä) ,  tt)etc^e  ftd)  tt^ieberum  na(|)  |iinten  au0buc|)tet,  burd)  bie  unterften 
be^  diüätn^  unb  bie  ber  ?enben  erjeugt.  SSermöge  biefer  (Sinricbtung 
!ann  fie  angebtid)  aU  forbevnbe  Stü^e  im  S!)?arimum  (3  +  1)^  ober  16 
5D?at  fo  öiei  tragen,  aB  n^enn  fte  nur  in  einer  S^ticbtung  gebogen  tvdre 
(9f{outin). 

837  2)a  fte  einerfeitö  aB  fefteö  ^t)pomo(|)Iion  bienen,  anberfeits  bagegen 
eine  bef(|ränfte  33en?egHc|)feit  |>aben  foU,  fo  htfU^t  ibre  J^auptmaffe  au^ 
einjetnen  Knod^enfiüden,  n^etc^e  i^re  gegenfeitige  Sage  jum^^eit  ^u  oerdnbern 
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tm  ®tanfce  ftnb.  2)tefe  ^J!}?obtIttät  fonnte  aber  ntc(;t  biird;  ©e(enfe,  welche 
aui^gebe^ntev  Dvel;iingen  fäl)tg  ivaren,  ^cvi^cficWt  werben,  weil  fonft  ba«^ 
tn  bcm  Sötrbclcanak  cnt^aUenc  Oi'ücfcnmavf  ber  ©efa^r  aii^gcfeljt  tvovben 
tt)äre,  burct)  511  ftarfe  ^Dcl^mtng  ju  jerretfn-n,  ober  >vein'i;(ftenö  bebeiitenben 
©raben  v>on  T)xnä  ober  Duetfd^ung  iprei^gegeben  uiarb.  2luö  btefem 
©runbe  würben  bte  elafttfc(;en  3>t^if4)t'"*yt^'^flf"t)vpe(,  beren  SQStrfnng  fd)on 
§.  753  bargef^cttt  worben,  j«)tfcl;en  beu  SÖtrbetförpern  nngebracl;t.  ©ie 
werben  burd;  bte  5rt)tfd;en  ben  SQStrbelbogcn  unb  ben  2ßirbetfortfä^en  be* 
finb(td;en  ^äuHgen  unb  banbarttgen  3)?affcn ,  [owte  burd)  bte  an  ben  Pro- 
cessus übliqui  »or^anbcnen  ©etcnfe  auf  jwedmä^tge  Sßetfe  in  ibrer 
3:bätigfett  jum  ^^ett  befd)ränft. 

5110  ^tebeftat  ntinmt  bte  SK>trbeIfäuIe ,  wie  ber  2lugenfd)etn  (ebrt,  t»on  838 
unten  nad)  oben  ah.     3ii   gfetd)er  ^dt  werben   bte  ^ö^en  ber  einzelnen 
«Stiide  in  biefer  9?id;tung  immer  niebriger.    3^re  2)urd)[d)nittögrö9e;  mt 
fte  an  ben  Senbenwirbeln  auftritt,  »erbält  ftd)   ju  ber  ber  Sauden*  unb 

ber  ^aBwirbet  =  ^5|^. :  ?^  :  ^^  =  1,985  :  1,472  :  1.    ^ie 

3wifd)enwirbetfnorpeI  entfpred)en  im  2lt(gemeinen  bem  Duantum  »on  S3e* 
wegtic^feit  ber  einjetnen  Z^tiU  ber  2ßirbelfäu(e ,  welche  am  9tüden  ben 
geringften,  an  ben  Senben  unb  am  ^atfe  einen  großem  SSert^  ^at.  ©s 
oev^ält  fic^  ba^er  anä)  bie  mittlere  ^o^e  ber  2QBirbetför:per  ju  ber  ber  Car- 
tilagines  intervertebrales  am  Druden  =  242,95  :  34,90  =  1  :  0,0144; 
om  ^alfe  =  95,85  :  20,70  =  1  :  0,216  unb  an  ben  Senben  =  135,95  : 
42,85  =  1  :  0,315  (2Ö.  u.  (5b.  SBeber)  '). 

Um  einen  ungefähren  93egriff  ü^er  tk  23tegungöi)er()(iltnifrc  Der  cinjelnen  ^^et(e  Der 
SBirbetfäufe  bei  aufre($ter  @teUung  j«  erf)arten,  tebtente  ici)  mic^  beö  uon  2ö.  unb  @b. 
2öeber  geget>enen  natürric^en  ^(bbrucEeö  *)  ber  in  ©ipö  eingegoffencn  3StrM.  3(^  jei^-- 
.nete  mir  iik  93egrensungöftnten  beö  erften  U6  fiebenten  ipa(öwir&e(ö  nebft  ben  beö  bar-- 
unter  liegenben  Swift^enfnovpctö ,  ber  12  Otüdenmirtet  mit  ben  bajiöifdien  tefünblic^en 
Cartilagines  interverbrales,  ber  5  Senbeniviriel  :6i^  ju  bem  Oberen  9tanbe  beö  ivreu^beineö 
unb  beö  (enteren  einzelnen  bur($,  batürte  a(ö&ann  tk  obere  unb  untere  Olanblinie  jeDer 
<^igur  unb  maj3  bie  j^iftanj  beiber  ^Dunfte,  lüetdje  a(ö  Cie@ef)ne  bei^  ganjen  ^vriimmungö-- 
togenö  betrachtet  würbe.  5n  ber  9)?itte  biefer  @el)ne  errichtete  iä)  bann  einen  ^erpen» 
tihl  unb  verlängerte  i^n  nad)  kiben  «Seiten,  \'o  ici^  dn  Z\)iU  beffetben  burrf)  eine  <BttU(: 
ber  Seic^nung  ()inburd)ging.  3)ie  9}iitte  biefer  2inie,  lüetc^e  j.  23.  burd)  ben  eierten 
Spali'-,  ben  ft'ebenten  Eftücfen--,  ben  britten  Senben--  nnh  ben  britten  @d)tt)anjbeinroirbe( 
trat,  iwurbe  aii  ber  ©nbpunft  beö  t)a[ben  5vrümmungöbDgen^  angenommen,  beffen  <Se^ne 
gebogen  unb  in  ber  9)titte  ber  feftteren  lüieberum  eine  fenfre^te  errichtet.  ®er  ^unft, 
in  welchem  ft(^  bann  betbe  ^Vrpenbifet  burd)f($nitten ,  Uitett  ben  5)iittetpunft  beö  ^vd- 
feö  beö  .Krümmungöbogenö.  ^(Uerbingö  fteUt  ik  SfBirbeffäute  in  biefen  il)ren  £rüm= 
mungen  feine  reinen  .Jvreiöabfc^nitte  bar.  QiUein  man  fann  ftc^  überzeugen,  baf,  tk  auf 
biefe  ööeife  gezogenen  ,^retö[tnten  wenigflenö  annäf)ernb  richtig  ftnb  unb  immer  inner-- 
\)ali  ber  inneren  !^f)et(e  ber  2Birbe(förper  bretben.  51a^  biefer  S'iet^obe  fonnten  ^war  , 
ber  ütatini  be^  jlreifeö  unb  ber  QSinfef  beö  95ogenabf(^nitteö  unmittetbar  gemeffen  werben. 
3d)  jog  eö  aber  oor,  Mtt  2Bertbe  burc^  Stec^nung  ju  finben.  ©et^en  imr  nämlid) 
ik  1)Ciliie  <Bd)ni  beö  ganzen  SBogem^  =  m  unb  tk  gan^^c  ©ebne  beö  \)aiUn  QSogenö 
=  n,  fo  ergiebt  ftc^  nac^  einer  kiä)t  ju  entraicfetnben  ^"ormel  für  ben  Olabiuö  =  r  = 
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93ie8«ngett  ber  2öir5erfäutc. 
unb  für  ben  SBtnfef  f  ber  2öert^  sin.  'A  9  = 


2V'(n  +  m)(n  — m) 

Surci  biefe  93ejtHiimungen  erlieft  tc^  fofgenbe  9tefufta(:e 


sin.    tot. 


^rümmungötogen 
beö 


9iicf)tunci  ber 

(JonciunWt  ber 

jvrümmung 


3n  93iiUimetern  auö= 
gebrücEte  ©röf3e  t>Dn 


Oefunbene  ®rö(5e 

beö  SSinfet^. 


beö9^abmio 
in  5)tiUim. 


erften  fciö  [t'eSenten 
ipa(ömirkfö 

erften  biö  ^möfften 
23ruftrairk(ö 

erften  Bio  fünften 
SenbenwirBefö 

.fpcilig-  unb  ©^wan^-- 
Beineö. 


f)inten 

Dorn 

hinten 

uorn 


56,25 

134 

86,5 

65 


57,5 

140 

87,25 

77 


138,6 
241,7 
333,4 

71,8 


47°  52' 30" 

67«  20' 24'' 

30H'18" 

129° 40' 25" 


9Bir  fönnen  ba^er  im  ?(l(gemeinen  annehmen,  tia^  (atgefe^en  von  ber  »erfc^iebenen 
©röße  ber  O^abtcn)  bie  (Joncaintät  ber  ipittöroirBet  Bei  mxtä)ttx  @teüung  ungefä()r 
50",  Ik  ber  9UicfeniütrBe(  60%  ik  ber  SenbenmirBet  30°  unb  bie  beö  ipeiligBeineö  unb 
©teif5Beineö  130"  Beträgt.  5lUe  5vrümmungen  ber  SÖirBeHaufe  mürben  ^iernac^  270"  ober 
brei  9ted)ten  gteidjen;  ^it  Ui  S-pc^ik^  «nb  be»  ivreujbeineö  180°  unb  Ut  beö  a'tütfenö 
unb  ber  Senben  90"  auömadjen. 

®en  retatit^en  ©rab  ber  93iegfamfeit  ber  cinjelnen  '3;()eife  ber  2BirBetfäu(e  fuc^ten 
fc^on  2B.  unb  @b.  QBeBer  ')  auö  ben  23erf)ä(tniiTcn  ber  3it>ifct)enmirBe(fnorpet  fotgen» 
bermaßen  ju  Beflimmen.  Olinimt  man  an,  ba(5  if)re  breite  i^rer  ©ide  annä^ernb  pro^^ 
portionat  i^,  fo  fann  man  aii  ©runbja^ten  ber  33ered)nung  i\)Xt  Sänge  unb  i^re  mittteren 
Surc^meffer  ftatuiren.    3n  biefer  .f?inft(^t  ergaBen  ft(i  aBcr  fotgenbe  SBert^e: 


©ämmtfii^e  3mifc^enmirBe('' 
i^norpet  beö 


^~Rm^  in  9)iiUimetertt. 


Sänge. 


3)ur($mefrer. 


.fpatfeö 
9lü(fenö 
ber  Senben. 


20,7 
34,9 

42,85 


15,0 
25,3 
28,0 


3f)re  D-uerf(^nitte  »ermatten   ftc^  ba^er  annäf^ernb  =  225  :  640,09  :  784.     '^k 
«Droportion  i{)rer  93eugungöminfer  mu^  beöf)atB  =  (^)^  (gfpg)'  =  {^Y 

=  1  :  0,3512  :  0,3529  fein,  b.  (;.  Bei  gteidiem  T)xudi  werben  ftc^  bie  SenbenmirBet  tro^ 
il)rer  geringeren  ^^otaüänge  ungefäf)r  eBen  fo  inet,  aU  ik  3lüc6enmirBe(,  bagegen  nur  Vs 
beö  2Bertf)eö  ber  ipalömirBef  einBiegen. 

839  2)a§  fcte  Sötvbelbogen  mit  tferen  gortfägen  unt>  ben  an  ben  Processus 

obliqui  angebrachten  ©elenfen  bte  tuxä)  bte  Btt'ifc^enmrbennorpet  mögH* 
c^en  Krümmungen  befc|)ränfen,  fte^t  man  barauö,  baf  bte  Sötrbetfäute 
btegfamer  wirb,  fobatb  man  bte  53ogett  berfelben  an  i^xtn  Urfprüngen 
^tnnjeggenommen  ^at  ^m  ^f^ormatjuftanbe  geftalten  ftcf)  bte  betberfeittgen 
SSerpUmffe  in  ber  Slrt,  ba§  bte  Dtüdenmfrbei  nur  fe^r  wenig  öon  öorn 
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nad)  ^tnten  bim?egttc^  ftnb,  ft'^  dagegen  tn  bebeutenbcvem  9)?anf?c  um  tl;re 
fenh'ec(;te  5Id)fe  bvckn  fönncn.  3^et  ben  (cijfeven  fet;tt  eine  fo(cI)e  3:'l;ättg» 
fett  faft  gänsttd).  Dagegen  tf>  bie  iliümniung  nad;  vorn  unb  I;intcn  tn 
auögebel;ntev  äßetfe  jugclaffen.  2)ie  ^at^tvivbel  enb (id;  |^nb  ju  betberlei 
S3ett)egungöavten  tn  ^of)em  ©rabe  geeignet.  2)iefem  ent[pved;enb  »ertau* 
fen  bie  ®ctenfpd;en  ber  f4)tefcn  govtfä^e  am  dlüdtn  met;r  t)on  au* 
fen  nad)  innen,  an  ben  ^enben  von  I;inten  nac^  vorn  unb  am  ^atfe 
in  einer  2)iagonaIric^tung  j\t)ifd)en  betben  £)irectionen.  5lue  bemfetben 
©runbe  Hegen  bie  2)ornfortfä^e  ber  $Hüdentt)irbet  mit  if)ren  üertängerten 
5-täd)en  bad^jiegctartig  über  einanber,  n^äprenb  bie  ftärfern  Processus  spi- 
nosi  ber  Senbenwirbel  gerabe  nac^  |)inten  j^e^en  unb  bie  beö  ^atfeö  wie* 
ber  me|)r  einen  ?!}?itteta>eg  jnnfi^ien  beiben  befolgen.  Sitte  ^ortfä^e  ber 
äÖirbet  aber  bienen  aU  .f)anbl;aben,  ive(^e  ben  matfiematifc^en  i'iebelarm 
ber  ü)?uöfetfräfte  i)erlängevn  unb  ju  gleicher  3eit  einer  großem  2i(n5a|)l 
üon  SDhtöfelfafern  ben  nötfngen  9taum  jur  Einfügung  ü)er[d)a)fen. 

3)ie  23erh-ümmungen  bev  3[öivi)e(laiite  Wttn  in  ber  Sieget,  fofcrn  fi'e  ft'd)  nur  auf 
iit  9tt($tunöen  von  Dorn  nac^  ()i-nten  ev(trec6en,  ?yovtfet3uncien  t»er  normalen  93tegunc)cn. 
2Btr  l)akn  Bal)er  meiftentf)eitö  am  9lüc£en  .Krümmungen  nacf)  (;inten,  .tt)pl)Dfen,  am  i?a[fe 
unb  ben  Senben  bagegen  Einbiegungen  naä)  t*Dvn,  Sorbofen.  Sie  feit(i($en  23erfrüm» 
mungcn  bagegen,  bie  fogcnannten  ©foHofen  finben  fiel)  aii  9(us>Etvücfe  ber  Störung  beö 
feittic^en  ®(ei($gen.n^teö  an  jeber  ©teUe  ber  2öirbe(fäufe,  am  öfterften  aber  an  bem 
9lücfett  unb  ben  Senben.  Diefe  (etjtere  g-orm  ijl  au^  tu  l)aufig(T:e  unb  in  oielen  Sejicf 
|)ungen  tit  fe^rreic^fte. 

®ie  angeborenen  QSertiegungen  ber  2Birbetfäu(c  fönnen  baburi^  entflef)en,  ba^  bie 
2ßirbe(  ungleich  auögebitbet  finb,  ober  ta^  ftd)  fogar  abnorme  acceffortfc^e  \)a{be  2öirbet 
einfc^ieben  (Stofitanöft))  ').  93et  ben  erworbenen  jetgen  ft'c^  in  ber  9iege(  tk  einjet« 
nen  2Birbe[t;ä(ften  ung(ei(^.  93ei  ben  ©fotiofen  beö  JKürfenö  j.  93.  ift  biejenige  «Seite, 
welche  na^  ber  (Joncaintät  ber  ivrümmung  l)inftel)t,  bcbeutenb  niebriger,  afö  biejenige, 
iüe(_d)c  nac^  ber  Sonuerität  gerichtet  ift.  9Bo  tu  SSerbiegung  i^ren  (Jutminationöpunft 
crreid)t,  t)at  ber  2BirbeIförper  in  ber  5)fttte  eine  ©infenfung  ober  5-urd)e,  raä^renb  \iä) 
•ber  obere  unb  untere  Siant  beffetben  ergebt  ober  fogar  leiftenartig  t)orftef)t.  9tn  ber 
entgegengefetjten  'Sdk  ()ingegen  ftnbet  biefe^  m($t  Statt.  3m  ©egentf)ei(  nvrt;ern  ft'c^ 
t;ier  mef;r  tai  5)iitte((tüdE  unb  tu  beiberfeitigen  JRänber  einer  forttaufenben  gebogenen 
©bene.  Diefem  entfprec^enb  ftnb  au^  bie  Smifdienroirbettnorpet  an  ber  gonoeritcit  ber 
jtrümmung  i)ö^er,  an  ber  (5oncat?ität  bagegen  fcbmäter.  ?(n  ber  tetjteren  fönnen  ffe 
fetbft  gänjUc^  f^roinben,  fo  ta^  tu  ivno($en  mit  einanber  perwac^fen.  Sie  OBirbetbogen 
jeigen  ftc^  biefen  23erf)ättntiTen  entfprec^enb  afi)mmetrif(^  unb  perfd)oben.  Saffetbe  gi(t 
pon  ben  einzelnen  ?5*ortfät5en^  3»ft  tu  Jvrümmung  fe^r  ftarf,  fo  werben  tu  Processus 
transversi  an  ber  concapen  toeite  in  l)o^em  ©rabe  beengt.  Sie  finb  baber  Heiner,  fürjer 
unD  gefrümmter,  aii  tu  ber  entgegengefeßten  Seite,  erf^einen  nic^t  fetten  perbogen,  jac6ig 
«nb  rauf),  perbinben  ftd)  burcb  einzelne  .tnocbenb rüden  ober  auögebef)ntere  3(n(^p[ofen  mit 
einanber.  T>u  ©etenfe  ber  fcbiefen  (J*Drtfäf)e  perfd)ieben  ft(^  ober  näi)txn  ftc^  me^r  ber 
■^orijontaten  Stellung  ober  permacbfen  gänj(t(^  mit  einanber.  ^n  ber  coni^eren  Seite 
ber  .Krümmung  baben  mix  gerabe  tu  entgegengefe(3ten  23erl)ä(tmfTe.  Sie  ^ogen^äfften 
nebfl  ben  Processibus  transversis  treten  itjeiter  auöeinanber.  3ene,  wie  tie\'i  fönnen 
jum  Zf)di  breiter  werben.  Sie  D.uerfortfät5e  erf)a(ten  einzelne  Unebenheiten  ober  Baden. 
Sie  SornfDrtfät?e  perfd)ieben  ftcb  bergeflaft,  ta^  ii)Xi  Spieen  nad)  ber  conperen  Seite 
■^in  gerichtet  ftnb.  93iöir»eiten  wirb  aud)  tai  untere  unb  Wintere  @nbe  eineö  Processus 
spinosus  fe^r  fpi^,  ober  tauft  in  einen  gegen  ben  QBirbetbogen  gerid)teten  ipafen  au» 
u.  bgl.  mef)r.     Ser  Srud  unb  tu  Unbewegltj^feit,  welche  mit  bebeutenben  Sfotiofen 


^)   C.    Rokitansky   Handbuch    der  pathologischen  Anatomie   Bd.  II.      1842.     8. 
S.  262-68. 
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ueriunben  ft'nb,  rufen  niä^t  fetten  5fi(acicrungen  »on  itnoc^enmaffe  ^ertjor.  ßrö  offfficiren 
ba^er  @tüc6e  ber  3n)ifci)enwtrk'(fnDrpet ,  roctc^e  biömeUen  jrotf($en  ben  2BirBe(fnD^en 
feiftenarttg  f)entDrftef;en,  ober  ganje  Streifen  ftnb  uon  Änoc^enmaffe,  bte  ft'i^  nid)t  fetten 
aud)  auf  biei  Stippen  auöbe()nt,  umfloffen  u.  tg,i.  me()r.  93et  ben  Jtpp^ofen  erf($etnen  bie 
corberen,  Ui  tm  Sorbofen  iiic  f)tnteren  Oöirktafifdinitte  in  äf)n[i($er  2Beife  uerfümmert. 
@ö  per(te{)t  ff($  übricienö  wn  fe(&ft,  ba^  fic^  feittic^e  unb-  porbere  ober  Wintere  jvrüm» 
mungen  je  nac^  93erf(i)iebenf)eit  ber  ^erf;ä[tniffe  comtiniren  fönnen. 

©rreic^t  tie  23er^iegung  ber  2öirl)etfäu(e  ^i)(xe  ©rnbe,  fo  neigen  ftd)  bie  QßirBet 
nic^t  Mof?  na($  porn,  f)inten  ober  einer  ©ette,  fonbern  ■bref)en  fic^  aud)  um  i^re  ?lc^fe. 
3u  gleicher  3eit  bilben  ftcf)  bann  meiftent()eit^  compenftrenbe  ©egenfrümmungen,  fo  ia^ 
raenn  j.  93.  eine  fofc^e  ber  3^ücFenmtrBe(  mit  if)rer  Soncaintat  nad)  re(^tö  fielet,  eine 
neben  i(;r  i^orf^anbene  ber  8enbenmirbe(  nad)  iinU  gerid)tet  ift.  Q3ei  fel)r  tterfrüppelten 
©Metten  fann  auf  biefe  Qlrt  ti(  ganje  2Bir6eIfäute  tk  ^-oxm  einer  @d)(angen(tnie  an» 
nehmen,  inbem  j.  23.  tik  ipat^mirkt  nac^  red)tö,  bie  Pier  erften  Dlürfenmirfcef  nac^  ünU, 
bie  folgenben  iner  nad)  red)tö,  tie  teßten  iner  Siücfen--  mit  bem  erften  2enbenmirBe(  nac^ 
ÜnU  unb  iik  übrigen  t?ier  Senbenwirbef  mieberum  na(^  xeä^t6  gebogen  finb.  Siefe  ah 
med)fe(nb  entgegengefet3ten  .Krümmungen  gef)en  offenbar  auö  bem  93eftreben  {)erPor,  bie 
©ttbpunfte  ber  93iegungen  in  ber  2ängenad)fe  beö  5vi>rperö  fenfred)t  über  einanber  ju 
ermatten  unb  fo  ben  5vopf_,  menn  aud)  auf  Soften  ber  Sänge  beö  Otumpfeö,  certicaf  ü'ber 
bem  93erfen  ^u  ermatten,  ipierbei  jeigt  fid)  5.  ^.  bie  @igentl)ümtid)feit,  ta^  tk  primären 
3flüc!enfrümmungen  meiftent^eitö  ftärfer,  aÜ  tk  fecunbären  23erBiegungen  ber  Senben 
unb  jum  Zi)eii  be^  ipatfeö  in  bie  klugen  faUen. 

Offenbar  muffen  biefe  fecunbären  Sompenfationöfrümmungen  ju  ben  primären  in 
einem  beftimmten  23er^ättnitTe  flef)en  unb  fic^,  roenn  tie  3lbmeic^ung  ber  ©nbpunfte  »on 
ber  fenfrec^ten  2ängenad)fe  fajl  5RuU  werben  foK,  tt)ed)fe(feitig  aniqkiäjen.  Sie  mat^e» 
matif(^en  51ormen  aber,  nad)  meieren  t)ie\e  in  ber  2ßirf(id)feit  erfotgen,  ffnb  Ui  jefjt 
erfa^rung^gemä^  no(^  niänt  ermittelt.  33ei  jmei  oerfi^iebenartig  oerfrümmten  trockenen 
2BirBe(fäu(en ,  ti)e(d)e  iä)  genauer  ausmaß ,  ergaben  fid)  5(nbeutungen  ieftimmtcr  ^ropor-- 
tionen  ber  SSinfet  ju  ben  mittteren  ipö^en  ber  oerfrümmten  2Birbe(.  QlUein  tie  üiefnU 
täte  Leiber  Unterfu(|ungen  (timmen  nid)t  mit  einanber,  fo  ta^  iä)  tie  Zf)at\aä:!en  einfach, 
xoie  iä)  fie  gefunben  ,  anführe,  obne  irgenbmie  eine  @($(u^fo(gerung  au^  if)nett  ^erjuteiten. 
93etra(^ten  mir  näm(i($  Ue  jtrümmungöBogen  approrimatio  aii  ^rei^a^fc^nitte ,  fo  !ön» 
nen  mir  mieber,  mie  biefeö  fc^on  §.  835  bargefteUt  morben,  ben  ^paJbmeffer  unb  tie 
bann  bem  93ogen  entfprec^enben  ®rabe  burd)  3ted)nung  ftnben,  wenn  unö  tie  ^aibe 
@ef;ne  tei  ganjen  93ogenö  =  m  unb  tie  ganje  ©e^ne  beö  "galten  93Dgcnö  =  n  bur«^ 
g}ie(Tung  tefannt  ijt. 

1)  9(n  ber  troifenen  2Birbelfäu(e  eineö  ©rma^fenen,  meti^e  eine  reine  ©fotiofe 
D^ne  ?((^fenoerbrefiung  ber  SBirBei  barfcot.  Betraf  tk  mit  ii)xex  (Joncapität  nac^  linU 
gerichtete  primäre  SSerfrümmung  ben  erften  Bio  ie'i)nten  9tüc!enmirbet.  T>ie  entgegengefeßt 
gemanbte  SompenfationsBiegung  umfaßte  tie  leiten  kitten  Siücfen--  unb  tie  Pier  erften 
SenbenmirBet.  ^nir  ben  Jvrümmungöbogen  ber  primären  ©infnicfung  ergaB  ft($  m  =  88 
gjiiUim.  unb  n  =  96,5  9)iiÜim.  9)citf;in  r  =  117,57  9?iiaim.  unb  ber  SBinfel  9  = 
96°  54'  48".  5(n  ber  compenfirenben  Senbenfrümmung  jcigte  ftc^  m  =  92  9)iiüim.  unb 
n  =  95  S)TiiUim.  T>ai)ex  r  =  190,52  9)iiaim.  unb  ^f  =  57»  44'  57".  Sie  ©umme 
ber  ipöl)cn  ber  9)iitte  beö  erften  Bio  je{)nten  SiücfenmirBerö  mar  198,5  9)tittim.  j^otgfic^ 
tk  burd)fd)nittri($e  ipijf)e  eineö  fotc^en  9ßirbe{^  19,85  5?iiUim.  T>ie  ©efammt^ö^e  ber 
fecunbär  perfrümmten  Beiben  (et^ten  S^ücEen-'  unb  Pier  erften  SenbenmirBet  gti($  199?WiKim. 
?D?itbin  bie  3>ur($fd)nittö^ijf)e  eineö  ©injemen  33,16  ?OtiUim.  (ii  ift  aBer  19,85 :  33,16 
=  57»  44'  57"  :  96"^  28'  18",  t.  ^.  bie  ivrümmungöminfet  per^ieften  ffc^  umgefe^rt, 
wie  tk  bur^fd)nitt{i(^en  -f^ö^en  ber  entgegengefetjt  gefrümmten  ÖBirBet.  ®er  SÄeffung 
nad)  mi^  tie  ?»?itte  be^  erften  9tüc6enmirBeW  pon  ber  te6  pierten  SenbenmirBetö ,  menn 
biefer  mit  feiner  Unterfiäc^e  f;orijontaf  jtanb,    um  2—3»  aB.    ®ie  9ted)nung  ergieBt 

^^''^^'  m^  ^^"^'^^  ~  ^'^°  **'  ^'^"  =  ^^  ^'  ^^"■ 

2)  Sa^'©fetettetneö  r^ad)itif(;ben  attcn  ?0?anneö  war  in  ber  oBen  Beifpielömeifc  angeführ- 
ten 2öeife  59?k(  perfrümmt,  fo  ta^  eine  Biegung  nad)  rec^tö  auf  bie  ipaföroirbet,  brei  auf  tie 
9tüc6enmirbet,  eine  mf  bie  SenbenmirBet  famen.  SieipauptBiegung  beö  3^ücEenö  Betraf  tie 
Pier  lc!3ten  Stücfen-  unb  ben  er(ten  SenbenmirBet;  bie  compenftrenbe  SumBarfrümmung, 
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bie  vin-  forcienbeu  9cubcnanvtH't.  1^ie  SBirlul  maren  ^n(\kid}  in  fef^v  tu-bcutenbcm  "iDiaafie 
um  i\)n  3(d)fe  iicbrcl)t.  '5üv  bie  Xvrüninuiitii  ber  incv  (eoten  Stücfcn^  unb  beö  erftcn 
i'enbemwtrtctö  war  m  =  5;')  unb  n  =  (il  ^.liilitni.  Ü^abev  r  =  70,52  unb  7  =  102" 
30'  8".  5ln  bev  Üiioiiunii  bor  incv  lontcn  Vcnbcniüirbcl  ^eitite  ftd)  m  =  47  unb  n  = 
53.  ®aJ;cv  r  =  57,;u  unb  7  =  1  lO  (J'  ;]()".  .^ic  -V?öl)C  ber  incv  legten 9t ücfcn--  unb 
beö  erftcn  2enbcnwirbcle>  iilid)  Ui5  ^^liliini.,  ^il•  incr  legten  Jcnbcnwirbd  14,H  5)iiUtm. 
3-ol(.ittd)  fjati'n  mir  als?  Withlun-rtb  für  einen  ber  erfteren  33  unb  für  einen  ber  Iei3teren 
35,75  9)fil(tm.  C5-Ö  i|l  aber  33  :  35,75  =  102»  30'  8"  :  [[V  26'  38".  i'^ier  mi)kU 
ten  ffd)  iiffo  bie  .Vlrümmuniiöunntel  annäl)ernb  loie  iiu  niittteren  i>ö()en  ber  entfprec^en« 
ben  QBirbet,  unb  nict)t  um(ich't;rt  \m  biefelben.  2)er  geniefTene  5(bit>eic()ungöiüinfe(  ber 
fceiberfettiiien  ©nbpunttc  ber  beiben  .Krümmungen  g(ic^  12 '/^—'A  ©rab.    3>er  berechnete 

beträgt  aBer  102°  30'  8"  —  !^-^ ^^^  =  12"  54'  33".     Ob  nun  tai  ah 

»eiri)enbe  9U'fu(tat  bon  ber  ^tr.  1  gemachten  ©rfaf)rung  bon  3uf«Üigfeiten  ab()(ingt,  ol 
Ui  i^raparation  beö  ©feletteö  baran  @d)U(b  mar,  ob  überf)aupt  tit  mittfere  i'piji)e  ber 
berfrümmten  2Birbe(  in  einem  BeH^immten  93erf)ä(tni(Te  ftef)e,  muffen  fünftige  ©■rfa()run« 
gen  entfd)eibett.  T>k  23e(timnutng  ber  ''^rDportion  ber  QBinfel  ^u  ben  Sängen»  unb  0.uerj 
fd)nitten  ber  2BtrBe(  flößt  beöf)atb  auf  fe()r  bebeutenbe  @d)mierigf'eiten,  mtii  bie  2ßirbet« 
fijrper  ber  berfrümmten  ©fetette  an  beiben  «Seiten  fe()r  ungleich  auögebitbet  finb  unb 
bal;er  o^nc  3erftörung  ber  Präparate  fe(b(!  ntd)t  einmal  approtimatib  richtige  ©runb« 
iai)ien  gefunben  »erben  fiJnnen. 

2)aö  ofcetfie  dntc  ber  2ÖtrbeIfäu(e ,  auf  welchem  bev  ^opf  junärfjft  840 
ru^t,  jetgt  bte  etgent^ümttc^e  (Jtnrtc^tung,  ba^  bte  Beugung  unb  ©tredimg, 
fottJte  bie  Drehung  üon  einer  nac^  ber  anbern  (BdU  auf  jwei  öerfc^ieben* 
artige  ©elenfe  »ert^eilt  ift.  2)ie  Condyli  occipitis  bewegen  fiä)  an  ben 
©elenfftäci^ert  be^  2ltlaö  »on  »orn  nad^  hinten  unb  umgefe^rt  5ln  itjnen 
erfolgt  bie  glerion  unb  (^rtenfton  be^  Äopfei^.  2)ie  ©re^ung  üon  einer 
i^ütt  jur  anbern  bagegen  i]t  ber  3apfengelenfeinric|)tung  beö  Epistropheus, 
beren  SOSirffamfeit  fc^on  §•  753  betrachtet  würbe,  übertragen.  S)ie  S3ie# 
gung  unb  ©tredung  Wirb  ba^er  öon  bem  ^opfe  aüein  auf  bem  5lt(aö,  bie 
feitli(^e  Söenbung  »on  i^m  unb  bem  erften  .5)alßwirbet  um  ben  3a^nfort* 
fa^  beö  ^weiten  öollfü|>rt. 

2ln  unb  für  jTcfi  fonnten  bie  SSirbet  vermöge  ber  nad;  oben  abne^mens  841 
ben  @röfe  i^rer  Körper  unb  ber  jwifc^en  i^nen  unb  ipren  gortfä^en  be* 
ftnbli^en  SSeic^gebilbe  über  einanber  aufgef4)t^tet  bleiben,  o^ne  baf  fie 
i>ierju  ber  Unterftü^ung  ftrirenber  ^u^hln  bebürften.  5lt(ein  bie  SÖirbel- 
fönte  er^ätt  baburc^,  baf  fie  üorn  burct)  bie  äöeic^gebitbe  beö  ^atfe$J,  ben 
X^oxax  unb  ben  Unterleib  belafiet  ift,  wä^renb  hinten  ein  compenfirenbeö 
©egengewic^t  fe^tt,  bie  Steigung,  fid^  nac^  »orn  umzubiegen.  2)tefer  ^n^ 
cHnation  müpn  bann  bie  D^tüdenmuef ein ,  welche  aU  ©treder  berfelben 
wirfen,  entgegenarbeiten.  3ebe  ^enbenj  jur  ©ettenfrümmung  aber 
wirb  im  ^Zormatjuftanbe  burc|)  bie  (aterate  Symmetrie  ber  an  ber  SSirbel* 
faule  aufgehängten  Drgane,  welche  in  biefer  23e5ie|)ung  ali  feit(i4)e,  aber 
entgegengefe^te  ©ewic^te  t^ätig  finb,  aufge|)oben.  S3ei  bem  i?opfe  treten 
ä^nIicf)e3Ser^ältniffe  ein.  ©c^neibet  man  i^n  über  bem  Slttaö  lo^,  fo  fann 
er  auf  ber  obern  ^orijontatfl[ä4)e  eineg  fenfrec^ten  (J^tinber^  fo  aufgeftetit 
werben,  baf  er  nur  auf  ben  Sonb^Ien  be^  ^inter|)auptbeine^  ru^t  unb,  ftd^ 
auf  btefen  allein  ftü^enb,  batancirt.  dx  fte|)t  bann  öottfommen  aufrecht. 
2)aö  ©ejtc^t  ift  gerabe  auö  unb  auf  faum  merf(i(^e  SBeife  nac^  oben  ge* 
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richtet  (2Ö.  u.  @b.  2Be£er)0-  ^^^  ^^^'  seringften  SSerrücEuttg  jebod^ 
fdjtdöt  er  leicht  nai^  öorn  über,  weil  fem  @c^«:)erpun!t  fe^r  ^o^  liegt,  He 
Unteiftii^ung  ba^er  fe|)r  unftc|)er  ift  unb  bti  ber  geringften  3Seränbevung 
ungenügenb  n)irb.  Slutt)  ^ier  muffen  ba^er  bie  ytadtnmn^hin,  «jelc^e  ft^ 
an  tia^  ^tnter|)au^)t  befeftigen,  ben  Äopf  glei^  <Btvidtn  anjie|>en,  bamit 
er  nic^t  naö)  öorn  um==  unb  ^inunterfatte. 

ZxäQt  ein  ?Dienfd)  an  einer  ©citc  eine  Bebeutenbe  2a(t,  fo  er:^ä[t  bie  SSirBeffMc 
tk  5fleigung,  ft'^  nad)  biefcr  ©cite  auöjufciegen.  3öirb  tk  eine  @($utter  bur^  eine  in 
ber  Qlct)fe(f)ö^(e  fcefinbiic^e  Unterftütjung  empDrgef)D6ett,  fle^t  tai  ^ecfen  fä:)ki,  furbert 
eine  ani)a(tenbe  ^Irfceit  eine  fortbauernbe  er^ö^te  ©teUung  ber  einen  @d)utter,  fo  friimmt 
ft($  meiftent{)ei(^  bie  2Bir6effciute  in  feit(id)er  9iid}tung  bergeflatt,  ba|3  bie  (ionüerität  beö 
93Dgen^  nat^  ber  ^ö^eren,  bie  ßoncamtät  naä)  ber  niebrigeren  <bnte:  ftef;t.  2öir  ftnben 
ba()er  awd),  baf5  5)ienfcf)en,  welche  an  einer  ^rüc6e  gel)en,  l;infen,  an^attenb  an  erpf)tett 
!$;if(^en  frf)rei()en,  näf)en  u.  bg(. ,  (eic^t  nac^  unb  nac^  i^on  fo(d)en  2>erhuinmungen  ber 
2ßirbe(f(tu(e  ()eimgefucf)t  werben,  ©etbft  bie  üorjugöroeife  ©efc^icE tic()feit  ber  rechten  ipanb 
mac^t  \iä}  nktjt  fetten  bei  ganj  gefunben  ^^erfonen  bemerf(ict).  rmbiinbuen  meibtic^en 
@efff)(e(^teö  ^aben  ju  fote^en  S^e^organifationen  eine  größere  ^^leigwng,  a(ö  fotc^e  mänm 
(ic^en.  Siefeö  ftängt  ti)iUi  oon  bem  bur^fc{)nitt(i^  jarteren  "^aue  ber  5"rau,  t^eifö 
aber  auci)  baoon  at,  baß  bei  i^r  bie  9tücfenn)irbe(  mciftent^eifö  nad)  ber  ^eitt  teweg« 
lieber  finb  aU  bei  bem  9)(^anne. 

3ur  approrimatiuen  33e(timmung  ber  23Dgen,  in  mlä^en  ftd)  tk  Sonbofen  beö  ipin* 
ter^aupteö  auf  ben  ©e(enffläd)en  iei  ^ttaö  bemegen  unb  ber  3af)nfDrtfai5  beö  Epistropheus 
an  bem  ^vtJrper  beä  erften  ipafömirbetö  bref)t,  bient  fofgenbeu  23erfa^ren.  9?ian  fd)neibet 
ben  S^cil6  einer  2eid)e  an  ben  unteren  ipatömirbetn  burc^  unb  (teilt  taia  ©anje  fo  auf, 
ta^  ber  5vDpf  fenfrec^t  mä)  unten  firirt  ift.  3n  bem  äßirbetcanate  wirb  ber  eine  3irm 
eineö  Qixhli  in  perpenbicu(ärer9iic^tung  bergejtatt  feft  gemact)t,  ta^  tk  anbere  j^orijontat  ge« 
fleüte  23rattcf)ean  einem  porge^altencn  uneerrücEbaren''^appbe(fef  ober  an  einer  2Banb  einen 
ivreiö  befri)reiben  fann.  23oÜfül)rt  man  nun  tk  einjetnen  oBen  ern)ät)nten  Seroegungen  ber 
aBirbe(fäu(e,  fo  erf)ärt  man  tk  entfpre(^enben  Söogen  ge^eic()net.  5}ian  fcejtimmt  bann 
na(^  bem  früher  angegebenen  23erfal)ren  bie  i)aibe  ©eljne  beö  ganzen  unb  bie  ganje 
(5f)Drbe  beö  t)a[ben  ^ogenö  unb  beregnet  i/kvau^  ben  9^abiuö  unb  ben  2SinBe(.  Qiuf 
fDlcl)e  Qfrt  ergaben  ftd)  3.  ^.  an  ber  2eicf)e  eineö  erwa^fenen  ?Dianneö  fofgenbc  2Berti^e: 
1)  23en)egung  ber  (JonbDten  beö  ipinter^aupteö  üon  Dorn  naä)  hinten,  jfpafbc  @el)ne  beö 
ganzen  23ogenö  =  m  =  79,5  ?l)ii((imeter ,  ganje  ©e^ne  beö  falben  SSogenö  =  n  = 
81  s))iiUimeter.  f^ofgüd)  9tabiuö  beö  befd)riebenen  Jlreife^  =  v  =  211,42  93iiaim.  unb 
^ogen  =  f  =  44"  10'  28"  ober  ungefähr  45».  93ei  ber  natürlii^ett  33eugung  unb 
©trecfung  vergrößert  ft^  biefer  2ßinfe[,  weil  ft(^  nD(^  taM  tk  ipafönjirbet  fetbjt  Be« 
tfjeitigen.  2)  35re^enbe  93en)egung  ber  (teif  gehaltenen  ipaföTOtrbelfäufe  pon  einer  <BeiU 
jur  anberen  ober  beö  (J*pijtrDp{)euö3a^neö  um  ben  31ttaö.  m  =  tiS  5}iiUim. ,  n  =  73 
?OiiUim.  3)af)er  v  =  100,35  Si)ti«im.  unb  '/  =  85"  7'  57",  b.  ^.  von  ber  «OiitteUinie 
mi  konnte  ber  Qlttaö  nac^  jeber  @eite  im  5)iarimum  um  etmci^'  weniger  M  45"  gebre^t 
werben.  33ei  biefen  23erfud)en  f)atten  tk  ipa(öwirbe(  i{)re  93iuöfu(atur  noc^  PoWjtanbig 
an  ft^,  waren  aber  pon  ben  übrigen  3[)iuöfe[n  beö  S;>alk^  gefonbert. 

842  S)te   öorjügttcljften    ©trecfer    ber    SStrbetfäute  liegen   in   ber   [oge^i 

nannten  brüten  unb  i:>terten  <Bä)i(i)t  ber  9^ücEenmuö!e(n.  <&ter^er  ge* 
l^ören  tnöbefonbere  bie  Multifidi  Spinae,  bte  Interspinales,  bie  Intertrans- 
versarii,  am  «^alfe  bte  Spinales  unb  Semispinales  cervicis,  bie  Cervi- 
cales  descendenles.  Transversales  cervicis,  unb  auö  ber  jnjettcn  S!}?ug!ets 
fct)ic^t  bie  Splenii  colli,  am  diixdm  unb  on  ben  ?enben  bte  Rotatores 
dorsi,  bte  Semispinales  dorsi,  bte  Longissimi  dorsi  unb  bte  Sacrolum- 
bares  s.  lleocostales.     SBirfen  btefe  betberfettigen  (Jrtenforen   ju    ftorf, 


»)  aßeber  a.  a.  D.  ©.  97. 


©trecBcr  ber  QBtrfcerfäure.  207 

fo  föniien  fte  and)  tk  nad;  Ijt'ntcn  c;cvtrf)teten  (Jonca^ttäten  ber  $»alö=  ober 
ber  Senbentvirbclfäulc  vergrößern.  S3ci  ctnfcitißer  5lrbcit  bagcgcn  fiinctio* 
nfren  fte  entun-ber  alö  fettltd)e  33cugcr  ober  a(ö  2)rc^er  ober  treten  tn 
betbertet  9^oÜen  juglctri)  auf.  ytux  bt'e  längö  ber  9)?tttentnte  »erlaufen* 
ben  Interspinales ,  foivic  jum  3:;i;eü  bte  Spinales  iriaci;cn  eine  2Iuönaf;me 
l^terüon.  gterorcn  finb  bcfonbcrö  bte  Intertransversarii ,  ber  Cervicalis 
descendens,  Transversalis  cervicis,  Longissimus  doi^si  unb  ber  Sacro- 
lumbaris  im  ättern  ©inne  beö  2B ortest,  2)re:^er  ber  Multißdus  Spinae, 
bie  Rotatores  dorsi,  ber  Semispinalis  cervicis  unb  dorsi,  ber  Complexus 
unb  Splcnius  colli  ber  einen  (Buk- 

®ei  9^üch3ratl)öi>erfvümmuitgcn  ftnb  bte  Beiberfettigen  ©tveifer  ber  SSirtetfäufe  att 
ben  franf()aften  ©teUen  cntiücber  ju  (tarf  ober  wngtetd)  »erlängert  ober  »erfürjt.  ©af; 
fette  QÜt  UDtt  ben  5'ai?cien,  i^orjügtic^  ber  Fascia  lumbo-dorsalis,  tüeti^e  bie  britte  @c^td)t 
ber  öiüdfenmuöfetu  üon  auj^en  fcebecEt.  dlux  Bei  reinen  5vi)pf)Dfen  fann  eine  gteid)mäfnge 
ju  flarfe  5(nöbef)nnng  ber  ©trecfer  Beiber  ©eiten  eintreten.  Siefe  9(rt  iion  33er&ieciung 
tritt  bal^er  nie  in  S^oigc  tion  Seiben  ber  5)iuöfeln  ober  bee  Dierüenfi}ftemeö,  fonbern 
bnr^  3er(tt)rung  ber  i^orberen  Zi)tik  ber  SSirbetförper  ein.  —■  3ief)en  tie  Beiberfeitigen 
(Streuer  ju  ftarf  jufammen,  fo  tüerben  fte  natürHci  Sorbofe  erjeugen.  ?hn  ipaffe  unb 
DDrjügtii^-  an  ben  Senben  f'ann  biefe,  ber  5'lDrina(form  entfprecf)enb,  fe^r  iddjt  eintreten. 
5(m  Stürfen  bcigegen  njiberfet5t  ftd)  tu  ©eftatt  ber  Sßirfcetfäute  felBjl  einem  fotc^en  Seiben. 
®af)er  awc^  f)ier  eine  Sorbofe  D()ne  Srel)ung  ber  2öirM  ju  ben  fe(ten(ten  @rfd)einungen 
ge()i>rt.  Umgefel^rt  ^aBen  rcir  fte  in  bem  £um6art^ei(e  ber  2öirBe(fäu(e  am  ^äuftgften. 
©inb  J.  ©.  tk  Beiberfeitigen  Longissimi  dorsi  unb  Sacrolumbares  ju  (larf  Derfürjt,  fo 
iwirb  ftc^  in  ber  Senbengegenb  eine  5(u^p^fung  einftelten.  ®a^  Snbiinbuum  tßirb  oft 
utn  \m\)nxt  3oÜ  Heiner ,  ati  eö  früf)er  tttar  unb  jeigt  einen  tüacBetnben  unftc()ern  ®ang. 
betrifft  tdi  Seiben  nur  eine  ©eite,  töeit  entitteber  ber  Longissimus  dorsi  unb  Sacro- 
lumbaris  primär  ^u  ftarf  contral)irt  ijt,  ober  weit  ber  Psoas  atö  Qintagonift  feinen  f)inj 
reic^enben  Üßiberftanb  leijtet,  fo  richtet  ft^  baö  Q3e(f en  fc^ief.  Ser  @rf)enfet  ber  (eibenben 
<Qcitt  erfd^eint  Bei  aufreii^ter,  weniger  aBer  Bei  (iegenber  ©teüung  oerfürjt.  ®ie  S5iffe« 
renj  täf5t  fi^  burä)  ben  3ug  (eid)t  auög(eici)en.  ^Kein  foBatb  biefer  aufi)iJrt,  hi)Xt  i>k 
©ifformitat  Pon  fetBfl  lieber  (©tromeper)  0- 

93ei  ben  reinen  ©fotiofen  muffen  ft'd)  junäc^ft  bk  tiefer  (iegenben,  uninittetBar  an 
ber  2BirBe[fäu[e  arBeitenben  5}?U£feIn  Betl)eitigen.  ipierf)er  gepren  ber  Longissimus 
dorsi,  ber  Sacrolumbaris  unb  tk  Intertransversarii  unb  Bei  Qtc^fenbre^ungen  ber  2BirBe( 
ber  Multifidus  Spinae,  ik  Rotatores  unb  Semispinales  dorsi.  Tikft  9)iU6fern  merben  an 
bcrjenigen  ®ütt,  an  n3efd)er  tk  2DirBe(fäufe  concap  eingeBogen  ober  nad)  TOetc()er  fiin 
fte  gebret)t  ift,  perMr^t,  an  ber  anberen  certangert  erfc^einen.  ipiernac^  muffen  au^  tk 
^nbicationen  Beftimmt  werben,  welche  5)iuöfetn  etina  jur  üerfud)öraeifen  ipeitung  ber 
5i)(;if3gefta(tung  ju  burc^fäineiben  finb. 

©ine  eigentpmfidje  Siei^e  pon  ^(nftd)ten  üBer  tk  dJin^Mn,  beren  regetwibrige  3u'- 
fammenjie^ungen  ©f'Dtiofen  lun-anlaffen  fi)nnen,  f)at  ©tromeper  ^)  entmicEett.  ipier* 
naä)  werben  tveniger  tk  näf)eren,  aU  bie  entfernteren,  DBerfläd)ri(^eren  5:)?u5fe(n,  por« 
jüg(id)  biejenigen,  iwelc^e  Bei  intenfireren  Qlt^emBewegungen  t^ätig  ftnb,  Berüc6ft(^tigt. 
©trDmet)er  gfauBt  nämtid)  in  5tBrebe  fteüen  ju  muffen,  ta^  tk  Intertransversarii,  tk 
Multifidi  Spinae,  tk  Spinales  unb  Semispinales  dorsi  ijei  ben  ©fotiüfen  birect  al6  ur< 
fä($[i^e  9}iDmente  afftctrt  feien,  weit  ftc^  fonfi  tk  93erfrümmungen  mel)r  einfeitig  auö-- 
bel)nen  müßten,  aU  tkk6  in  ber  2Birf(i($feit  ber  %a\i  ift,  ober  weil  ftd)  bann  nur  ein« 
jetne  3i)iußfeffijpfe  hant^aft  contra^iren  tüürben,  wdju  hin  re(J)ter  ©runb  porfiegt. 
5tt(ein  i>a^  [entere  bürfte  weber  anatomifi^  noc^  p:^pftD(bgif{^  ju  ben  Unmi)gfid)feiten  ge« 
pren.  93ei  ©(^iefjteltungen  beö  ivopfeö  unb  ^patfeö  Bet^eitigen  ft'c^  am  ^äuftgflen  naä) 
©tromcper  ber  Sternocleidomastoideus  unb  ber  CucuUaris,  ber  Levator  anguli  scapulae 


^)   L.   Stromeyer  über  Paralyse   der  Inspirationsmuskeln.     Hannover,    1836.    8. 

S.  53-57. 
^)  a.  a.  D.  <S.  51—89. 
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unb  ber  Rhomboideus,  Bei  (Sfofiofen  bic  Scalen!  unb  »orjügfid)  bcr  Serratus  magnus, 
lüefi^er  aU  Qüitagonift  be^  Bwcri^feUcö  bie  3lippcn  nad)  aui^en,  ()inten  unb  oben  jie^t, 
n)äf)renb  ft'e  burd)  taä  Diaphragma  ik  cntgegengefe^te  ^^megung^rii^tung  ermatten.  3(1 
aber  bev  gro^e  ®ägeniuöfe(  ber  einen  <Seitt  ge(äf)mt,  fo  gewinnt  ber  ber  anberen  iai 
UeBergemic^t  SBa^renb  bort  ber  23ruflfa(ten  einfällt  unb  uon  bcr  5(($fen)(jl)te  aui  naä) 
abxoäxU  ^u  ^oi)i  mirb,  Bewegen  ftd)  tk  Stippen  ber  entgegengefet3ten  Seite  na(^  oben 
unb  außen,  ©c^on  l^terburc^  entflef)t  bann  eine  ©runbftörung  beö  feitü($en  5lequi(i6erö 
ber  2Birieffäu(e.  3(t(ein  ta  tk  Z\)äti<ihit  ber  Cucullares  unter  ben  oBigen  23erf)ätt* 
niffen  gteic^jeitig  gef;inbert  ift,  fo  wirb  ber  5vappenmuöfe(  berjenigen  (Seite,  an  xodä)ix  bcr 
Serratus  nac^gicBt,  an  2öirffamfeit  perlieren,  weit  ^ier  bas  @d)u[terWatt  weniger  befeftigt 
i(t.  ®er  entgegengefeötc  Cucullaris  bagcgen  greift  bie  SornfortfäDe  an  unb  erjeugt  eine 
5l(^fcnbre^ung  bcr  Sßirbet.  Ob  jebOC^  ber  Serratus  anticus  unb  OOrjÜgti^  ber  Cucul- 
laris biefe  ^raft  befißen,  müiTcn  fünftige  Unterfuc^ungen  noc^  befinitioer  fejtflcUen.  3ur 
93i(bung  unterer  (Sfotiofen  fönnen  nodb  nacb  ©tromcper  bie  Quadrati  lumborum  unb 
bic  Psoae  Beitragen. 

Sie  Bei  9tüc6gratf)eperfrümmungett  Dcränbcrtcn  5Äußfefn  wcid)cn  aBer  nic^t  immer 
in  if)ren  2)imenfionen  aUein  oon  cinanbcr  aB,  fo  baf5  tk  contraf)irtcn  fürjer  unb  bicEcr, 
tk  auögebe^nten  länger  unb  platter  erfc^eincn,  fonbern  änbern  \xä^  au($  nic^t  feiten  fcr« 
ncr  um.  ilrctcn  t>k  ivnodjent^cilc  cinanbcr  ju  nal)c,  fo  fönnen  \iä)  fogar  na^  ©un- 
trer ')  i()rc  QInfäec  Pcrfc()ieBen  unb  anberc,  atö  im  Dlormal^uftanbc  werben  —  ein  'S-aU, 
ber  p^Dfiologifd)  noä)  fe(;r  rätl}fetf)aft  erfd)eint.  2)ic  Swifc^enräumc  bcr  gejcrrten  5)iuÖ5 
fein  füllen  fic^  mit  S^ctt  ober  einer  gallertigen  ^'Ha^t  ober  Bcibcrtei  ©uBjtanjen  jugleid). 
Xik  9)iußfclfafern  fclBft  werben  entweber  tcnbinöö  ober  Blaß  unb  erliegen  jum  Zi)äi  einer 
«^•cttumwanblung.  ®aö  crjlere  foll  Bei  bcnjcmgcn  9}fuöfeln  'Btatt  ftnben,  rod^e  burc^ 
actioc  3urücf^tel)ung  bie  23erfrümmung  erjcugcn,  tai  letztere  bagcgen  bann  eintreten, 
wenn  bic  pafftoen  33ewegungsorganc  bic  erfte  23eranlaiTung  jur  ©ifformität  gegeben  unb 
bic  5)cu6f ein  fic^  ruhiger  pcr^altcn  ^aben  (3.  ©uerin)^).  Saß  cnblid)  juteOt  bic 
ganzen  SLltusfclmaffcn  bcrgcftalt  entarten  fönnen,  iia\i  i\)xt  einzelnen  ^öpfc,  fo  wietotctlen 
i^reö  33erlaufeö  ober  2tnfat5Cio  oöUig  unfenntlid)  werben,  Per(Tte{)t  ft^  oon  felbft. 

diix\)xt  tk  23erfrümmung  bcr  SBirBelfäule  pon  ivno(^enlciben  ^er,  ober  ift  ftc  üBcr; 
^aupt  bie  urfprünglic^c  jvranf^eit,  fo  werben  fi(^  ebenfalls  ik  5)iuöfefn,  fo  lange  ftc 
energifc^  tnirfen,  actip  pcrfürjen  müfTen.  Denn  M  ik  Siftanj  t^rer  Bciberfeitigen  5ltt« 
faftpunfte  iierfteinert  ift,  fo  wirb  eine  Sängcuperminbcrung  oon  felbft  eben  fo  gut  ein« 
treten,  aii  weitn  wir  j.  33.  hk  3infat3fet)nc  cincö  9)iuöfclö  bur(^fc^neibcn.  ipierauo  folgt 
aBer,  ia^i  tk  Surc^fc^neibung  ber  angefpannten  f ür^eren  unb  bicEercn  SDiuöfeln  tai  Seibcn 
in  foli^cn  3-ällen  ^ödjften»  in  geringem  ®rabe  ju  oerBeffern,  nid)t  aber  ju  feilen  permag. 
S^at  man  ©runb  ju  ocrmutl)cn ,  tafi  eine  actipc  frampf^afte  23erfür^ung  einjelner  3lu« 
rfenmuöfeln,  5.  23.  beö  Longissimus  dorsi,  Sacrolunibaris  unb  bcr  Intertransversarii,  ober 
beö  Multifidus  Spinae,  ober  tti  Serratus  anticus  bic  OBirBclfäulC  f^icf  jiel)e,  UUb  ift  bicfcr 

Suftanb  auö  angcBorcncn  ober  entsorbencn  Sängcnpcrminberungcn  bcr  genannten  9)fuö» 
fein  entftanben,  fo  läßt  ftc^  im  5(nfange  bcß  Ucbele  oon  bcr  9)it)Dtomic  .iTpeil  erwarten, 
foBatb  nämtid)  tk  fnö^ernen  2öirBel  felbft  noä)  niä)t  auf  Beiben  ©citcn  ungleich  f)0(^ 
ftnb  ober  tk  Urfad)cn  ber  9!)iUiDfcloerfürjung  auf  tieferen  nic^t  gel)oBenen  2eibcn  beö 
5Rcrpenfpftcmeö  Bcruf)en.  ®onft  bagcgen  fann  biefe  Operation  entweber  gar  nic^t  gelin« 
gen,  ober  H  wirb  bic  93erBiegung  nad)  einiger  3eit  wieberfcl)ren. 

2)on  ben  üBrigen  ort^opäbifc^en  9}iitteln,  wcld)c  jur  .fpeilung  pon  23erfrümmungett 
anempfohlen  worben,  wiberfprci^en  einige  med)anifc^en ,  anbcre  p^pftologifc^cn  ©runb« 
fäi3cn.  Saßt  man  j.  23.  jvranfc  bcr  Qlrt  auf  l^o^en  Krücfcn  ge^en,  fo  (teilt  man  feine  (taBite, 
fonbern  eine  laBtle  Bciberfeitigc  Unterftüftung  unb  ©rtenfion  l)er.  Sie  .fpö^cn  fc^wanfcn 
jcbcö  55ial,  je  nad)bem  jcber  ber  Beiben  'Btäin  fcnfred)t  ober  f^iefer  aufgefegt  wirb. 
Swecfmäßiger  ftnb  ba^cr  f^on  9}itcbcr  mit  frücfenartigcn  g-ortfetjungen  unter  ben  5ld)-- 
fctn,  foBalb  fie  paffenb  gearBcitet  ftnb  unb  tk  Qlt^mung  nic^t  Befc^weren.  Surcö 
anf)altenbe  ©trecfung  j.  ^.  auf  einem  @trec£Bctte  tk  »crfürjtcn  SJiu^feln  ju  if)rer5tDr4 
malt^ätigfeit  5urücffül)rcn  ^u  wollen,  wiberftreitet  bcm  pl;t)ftologifd)cn  ©cfcDe,  ta^  iebcr 


^)    Günther    inC.  C.  Schmidt's   Encyclopädie   der   gesammten  Medicin.    Bd.  VI. 

Leipzig,  1842.     4.     S.  366.  67. 
^)    J.  Guerin  in  Gazette  medicale  de  Paris.     1840.     4.     p.  365  fgg. 
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g)Tui'if'ct  nur  Mxd)  Uctniitci,  b.  I;.  buvd)  alniioc())V(nbc  3iifiUiiiiu'n,^ii'()una  unb  C?rfc()(a(Tun(i, 
nicf)t  atu'v  burd)  Siufie  ovftarft.  Üüiv  iVlu'it  bal)cv  aucl),  baf?  23n-fvümmtc,  rockte  fel)v 
taiiiie  auf  totrccflH'tton  iiod-iini  haben,  nur  uocl)  niel)v,  alc^  fvül;er,  fobalb  fie  aufvee()t  fte« 
fieu  [Dtten,  .^ufaninieufinh'u.  ^Ttie  ^.*lnioeubuuii  biefeö  "O^iMtteiei  barf  l)öc()|leuö  uiit  einem 
fel;v  vei^ulären  2iH'il)fel  luui  iV)uina|l:i|Vl)en  UelniuiV'u  uer|"ucl)t  werben.  ^^(e()n(icl)eö  gitt 
iHMi  S^rucfin-rbänbeu.  UelH'rfjaupt  ergiebt  \id)  Mi  t)cn  oben  enuäl;nten  pail)ologifc()  ana-- 
tonüfri)en  !iH'rl)dltni|Ten  ber  !i>erhiiuiinuniien  ber  3[üirbe(|au(e  mm  felbft,  ba{\  Uebet  ber 
"■iUt  nur  im  Avinbeeialter  ober  in  bem  aUerer|Ten  V^lnfange  ,^u  befeitigen,  in  fpäterer  ,3eit 
etanv:^  ^u  iH'rbetTern  unb,  wenn  fcI)on  Knod)enabau'id)unöen  in  irgenb  l;ijl)erem  (3rabe 
eviftiren,  gar  ntd)t  ,^u  (;eilen  ftnb.  T^ie  einfad)(ten  9^iitte[  aber  concentriren  ftd) ,  wie 
biefef.  in  ber  imTeren  £?-rtl)opäbie  gegenwärtig  immer  mel;r  (J'ingang  fiinbet,  auf  oier 
•Spauptpunfte ,  nämlid)  ß'r^ielung  einer  rege(red)ten  öteUung  ber  Ü13irbe[fäu(e  burd)  5(p5 
plication  geeigneter  ''^Ipparate,  ©tarfung  ber  ^^lU'ifeln  burd)  ©pmnaftif,  ä3erbe(Terung  bev 
(Jonftitution  burcf)  gute  ?uft,  D]al)rung,  33äber  u.  bg(.  unb  93ermeibung  aUer  5(rbeiten, 
we(d)e  eine  fc^iefe  ivörperl)a(tung  bebingen  tijnnen. 

2)te  ©trecfimg  beö  Älo:pfe^  an  bev  SGStrbetfäuIe  erfolgt  burc^  bte  Xi)äf  843 
tt'gfett  bev  betbevfctttgen  Cucullares  (?),  Splenii  capitis  et  colli,  Biventres 
cervicis,  Complexus,  Trachelomastoidei  (?),  Obliqui  capitis  superiores 
unb  inferiores  unb  Recti  capitis  postici  majores  unb  minores.  S)ie  met* 
jien  btefev  Sffimhln,  \x>k  5.  53.  bev  Splenius  capitis  et  colli,  Complexus, 
Obliquus  capitis  superior  unb  inferior  unb  Rectus  capitis  posticus  major 
unb  minor  ivivfen  aU  2I)ve^ev,  etnjelne  tine  ber  Trachelomastoideus  unb  ber 
Rectus  capitis  lateralis  me|)r  a\^  fettltd^e  -i^eratjte^ev.  2)te  Sf^otation  beg 
Äoripev^  be^  %tla^  um  ben  3a^nfortfa|  beö  Epistropeus  ü£»erne|)men  ber 
Splenius  capitis,  Trachelomastoideus,  Obliquus  capitis  inferior  ber  einen 
unb  ber  Sternocleidomastoideus  ber  entgegengefe^ten  ®ük  (Äraufe)^). 

3)abur^,  ta^  ber  ivopf  beö  ?)?icnfd)en  wentgftenö  Bei  ber  fc^on  oben  §.  837.  ange* 
geienen  Sage  auf  ber  2BtrBetfäute  frei  Batanciren  fann,  Braucht  hai  5flac£enBattb  nur  in 
rubimentärem  Suflanbe  PDrK^anben  p  fein,  ^ei  ben  meiflen  @äuget()ieren  bagegen  Bifbet 
bic  2BirBe(fäu[e  feine  aufregte  etaJTif^e  ©tange,  fonbern  eine  mef)r  ober  minbcr  f)Drt' 
jontate  ipängeBrüct'e,  an  wefd}er  porn  ber  ivopf  fuöpenbirt  fein  muj5.  'jt  fd}werer  biefer 
ift,  um  fo  (tärfer  fäW  aud)  ta6  Ligamentum  nuchae  aui  unb  um  fo  (dnger  werben  tit 
l^ornfortfciöe  ber  ^patö--  unb  OtücfenwtrBef,  an  welche  eö  ffc^  Befefligt.  OB  cö  ftd}  Bei 
?Dtenfd)cn,  wetdie  eonjTant  ben  ivopf  nad)  Porn  üBerftnfen  (äffen,  j.  33.  Bei  Bejal^rten 
2euten,  Bei  93u(fe(igen  ftärfer  entwicfete,  (lef)t  t}al)in. 

Sie  ijorbere  glöci;e  ber  SSirbetfäute  beft^t  nur  wenige  birecte  ^enger  344 
ober  S^re^er,  tt)ei(  einerfeits  f4)on  o^nebie^  baö  Uebergewi^t  na^  biefer 
<BtiU  überneigt  unb  anberfeitö  9)?uö!eln,  \vdä)t  urf^n-ünglicf)  ju  anberen 
3tt)e(f en  bienen ,  jene  ^^ierion  nebenbei  erfüllen  fonnen.  X)k  fcl)ävffte  Slu^? 
bilbung  eigner  gf^^'^ren  txitt  nod;  am  |)alfe  |)er5?or  <£)ier  beugen  bie  htU 
ben  Longi  colli,  n?enn  fte  gemeinf(|aftlic^  iwirfen,  bie  Sevyicalpartl)ie  ber 
SSirbelfäule ,  tt)ä|)renb  bie  Recti  capitis  antici  majores  unb  minores  ben 
^o^f  naä)  üorn  fenfen.  5lrbeitet  nur  dincx  ber  le^teren  Tlmtdn,  fo  neigt 
fic^  ber  Ä'oipf  nad;  ber  ©eite  beffelben.  ^eber  einzelne  Longus  colli  bil= 
bet  einen  S)re|)er  unb  jn^ar  fo,  ba^  ftc^  ber  ^aU  hd  ber  S^ptigfeit  ber 
Obern  Portion  nac^  bevfelben,  hti  ber  unteren  bagegen  na^  ber  entge- 
gengefeßten  ®äU  tvenbet.  ^inben  bie  Scaleni  an  ben  9?ip:pen  t^ve  fe== 
ften  funtk,  fo  beugen  obev  neigen  fte  ebenfalls  bie  ^alswirbelfciule,  unb 


^)    C.  F.  Th.  Krause  Handbuch   der   menschlichen  Anatomie.     Zweite  Aufl.    Bd.  I. 
Hannover,  1861.    8.     S.  461. 

SBattntin,  <Pi;fio[.  b.  OJfenft^cn,  II.  j^4 
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jwar  ber  Scalenus  anticus  naä)  öorn,  ber  Scalenus  medius  unb  posticus 
iiac^  ber  ©ette.  SGSirfen  bte  betben  mittleren  ober  bte  ktben  ^^mteren 
9fitp:pen|) alter  gtetc|jeittg  mit  berfetben  (Energie,  fo  ftriren  fte  ben  unteren 
X^eit  ber  |)aBtt)irbe(fäute. 

845  5ln  ber  ^ruft  unb  bem  93au^c  erfc^einen  bte  kiberfeitigen  Obliqui 
unb  Recti  abdominis  mit  ben  Pyramidales  aU  gleroren  ber  2öirbetfäule, 
tnbem  ffe  junä(i;ft  bte  9f{tp:pen  angreifen  unb  fo  mit  fe^r  langen  |)eklarmen 
bie  SQSirbet  afftciren.  Slm  '^enbent^etle  tonnen  bie  Psoae  majores  bte 
S3eugung  htmxhn,  fobalb  5»  53.  bei  bem  ©te^en  bie  Okrfc^enfet  ftrirt 
finb.  5eber  Quadratus  lumborum  jte|)t,  rt)enn  er  attein  arbeitet,  bie  ?en* 
ben^art^ie  ber  äSirbetfäute  na(^  feiner  @eitc.  @ie  tt)irb  ober  bur(|)  bie 
g(ei(i)5eitige  Z^ätxQhit  beiber  in  i^rer  5!}?itte(ricf)tung  fefigefteüt 

846  2)er  unterfte  Streit  ber  Sßirbetfäule,  baö  >^eitigbetn  unb  ©teipein, 
jeic^nen  ftct)  burd)  il;re  geringe  a}?u^!ulatur  au^.  2)a  ba^  erftere  baö 
^iebe|!al  ber  SBirbel  unb  beö  auf  i^nen  batancirenben  Äo:pfeö  bilbet,  fo 
tt)ürbe  nur  jiebe  bebeutenbe  33ett)eglicl;!eit  biefe  feine  Function  geftört  |>a* 
ben.  £)a^er  bie  fefte  3Serbinbung  bes  Os  sacrum  mit  ben  2?armbeinen 
bur^  bie  Symphysis  sacro-iliaca.  %m  ©tei^eine  bagegen  fann  mt^ 
berum  eine  geringe  Tlotilität  ^eröortreten.  ^ier  begegnen  wir  bann  au(^ 
bem  Curvator  Coccygis  s.  Sacrococcygeus  anticus  unb  bem  Coccy- 
geiis,  mld)t  bie  glerion,  unb  bem  bisweilen  ifolirten  Extensor  coccygis 
s.  Sacrococcygeus  posticus,  tt)eW;er  bie  (Streckung  ber  ©treipeine  über* 
nimmt. 

23e|)ufö  ber  teid;teren  drstlic^en  33eurt|>eitung  ber  »erfcbiebenortigen 
SSerfrümmungen  be^  Äopfe^  unb  ber  SÖirbelfduIe  folgt  |)ier  an^ang^ttseife 
eine  Ueberftc^t  ber  '^u^hln,  welche  fic^  üorn  unb  hinten  an  ben  ^opf 
unb  bie  einzelnen  2Kirbet  anfügen  ^). 


ivDpf(lüc6  ober 

Zi)tU  beö  5vDpfeö 
ober  SBirtetö. 

9Ä  u  i 
Urfprujtg. 

ItcL 

2Btrte(. 

5(nfa^. 

ipintfrbauptö« 

©runbt()eit. 

Recti   capitis   anteriores. 

bm. 

Rectus  capitis  lateralis. 

Protuberantia     occi- 

Cucullaris. 

pitalis  externa. 

Linea    semicircularis 

Cucullaris. 

Splenius   capitis   Biven- 

superior. 

ter.  Complexus. 

Linea    semicircularis 

Rectus   capitis   posterior 

inferior. 

major  Ultb  minor.  Ob- 
liquus  capitis  superior. 

©(i^tctfenkin. 

Pars  mastoidea. 

Splenius  capitis. 

Processus     mastoir 

Sternocleidomastoideus. 

deus. 

Trachelomastoideus. 

mai. 

SSorbereö  ZnUxtu-- 

Longus  colli. 

lum. 

»)   ©ic^e  auc§  Ävaufe  a.  a.  D.  ©.  1185—88.  1195  —  99. 


gjiUiJfcrrt  beö  .^opfeö  unb  bcr  SSirlJeffäure. 
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5topf(tücf  DbCV 

Zi)(U  beö  5vopff£i 
ober  2Birl)etö. 

9)?  u  ö  f  c  (. 

aöMef. 

Uvfprvtng. 

mai}. 

©ettemiunTe. 

Uecliis    capitis    anticus 
minor. 

ÖLitevfovtfrth.      23oV' 

Rectus      capitis     anticus 

Scalenus  medius. 

beveö  ^ulH'vciUum. 

major.     Rcclus  capitis 
lateralis. 

£luerfortfaf?.    i>intc« 

Rectus    capitis    lateralis. 

Splenius    colli.      Trans- 

reo ^ubercuUim. 

Obliquus  capitis  supe- 

versalis   cervicis.   Ob- 

rior. Lcvalorscapulae. 

liquus  capitis  inferior. 

■Sutcvcutum  beö  I)in« 

Rectus    capitis     posticus 

tevften  ^()ei(cö  beö 

minor.     Cucullaris. 

93o(jenö. 

©pt(trDpl;cuö. 

Äörper. 

Longus  colli. 

Sogen. 

Multifidus  Spinae. 

D.uerfortfal5. 

Intertransversarius.    Le- 

Scalenus  medius.    Sple- 

vator scapulae. 

nius  colli.     Transver- 
salis cervicis.      Inter- 
transversarius. 

®Dvnfortfa<5. 

Cucullaris.  Rectus  capitis 

Semispinalis  colli.    Mul- 

posticus major.    Obli- 

tifidus Spinae. 

quus    capitis    inferior. 

Spinalis  colli.     Inter- 

spinalis. 

©(^iefer  j^-ortfa^. 

Multifidus  Spinae. 

^rittet  S;)aW 

5vövper. 

Longus  colli. 

voixM. 

Sogen. 

Multifidus  Spinae. 

■£luerfortfa(5. 

Intertransversarius.    Re- 

Scalenus medius.    Sple- 

ctus    capitis    anterior 

nius  colli.     Transver- 

major.     Longus  colli. 

salis  cervicis.      Inter- 

Levator scapulae  Tra- 

transversarius. 

cheloniastoideus      Bi- 

venter.        Complexus. 

Multifidus  Spinae. 

Sornfortfaf?. 

Cucullaris.    Splenius  ca- 

Semispinalis colli.    Mul- 

pitis       Spinalis   colli. 

tifidus  Spinae.     Inter- 

interspinalis. 

spinalis. 

©(Riefet  (?Drtfa0. 

Multifidus  Spinae. 

23terter  Xpat^^ 

ivörpev. 

Longus  colli. 

löirbef. 

Sogen. 

Multifidus  Spinae, 

D-uerfo  vtfa^. 

Intertransversarius.   Re- 

Scalenus   anterior     unb 

ctus     capitis     anticus 

medius.  Splenius  colli. 

major.      Longus  colli. 

Transversalis  cervicis. 

Levatorscapulae  Tra- 

Intertransversarius. 

chelomastoideus.     Bi- 

venter.       Complexus. 

Multifidus  Spinae. 

©ovnfortfa^. 

Cucullaris.   Splenius  ca- 

Semispinalis colli.  Multi- 

pitis.     Spinalis    colli. 

fidus    Spinae.       Inter- 

Interspinalis. 

spinalis. 

©(^iefer  «^ortfa^. 

Multifidus  Spinae. 

g-üttfter  iparö'- 

.Körper. 

Longus  colli. 

Longus  colli.' 

roirbef. 

Sogen. 

Multifidus  Spinae. 

D.uerfortfa0. 

Intertransversarius.    Re- 

Scalenus  anterior,   me- 

ctus    capitis     anticus 

dius  u.  posticus.  Trans- 

14* 
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2Btrtef. 

^^ej(  beö  SBirfiefö. 

9)?  u  ö  f  e  I. 

Uifprung. 

5Infa0. 

major.     Longiis  colli. 

versalis  cervicis.    In- 

Trachelomastoideus. 

tertransversarius. 

Biventer.    Complexus. 

Multifidus  Spinae. 

35DrnfDrtfa0. 

Cucullaris.    Splenius  ca- 

Semispinalis colli.    Mul- 

pitis      Spinalis    colli. 

tifidus  Spinae.     Inter- 

interspinalis. 

spinalis. 

@c()iefer  ^^ortfal). 

Multifidus  Spinae. 

(Se^öter  ^patö« 

jvörper. 

Longus  colli. 

wivtef. 

93ogen. 

Multifidus  Spinae. 

Ö.uerfDrtfat}. 

Intertransversarius.   Re- 

Scalenus  anticus,  medius 

tus  capitis  anticus  ma- 

unb posticus.    Longus 

jor.  Longus  colli.  Tra- 

colli.      Intertransver- 

chelomastoideus.   Bi- 

sarius. 

venter.       Complexus. 

Multifidus     Spinae. 

Transversalis  cervicis. 

©ornfortfat}. 

Cucullaris.   Splenius  ca- 

Semispinalis colli.    Mul- 

pitis.      Rhomboideus. 

tifidus  Spinae.     Inter- 

Serratus   posticus  su- 

spinalis. 

perior.    Spinalis  colli. 

Interspinalis. 

Schiefer  «^ortfatj. 

Multifidus  Spinae. 

©tetenter 

ivörper. 

Longus  colli. 

^pa(ör»ivtet. 

SSogen. 

Multifidus  Spinae. 

D-uerfortfatj. 

Intertransversarius.  Tra- 

Scalenus medius  U.   po- 

chelomastoideus.   Bi- 

sticus.    Longus   colli. 

venter.       Complexus. 

Sacrolumbaris.   Inter- 

Multifidus    Spinae. 

transversarius. 

Transversalis  cervicis. 

Levator  costae  brevis  I. 

©ornfortfa^. 

Cucullaris.    Splenius  ca- 

Semispinalis colli.  Multi- 

pitis.      Rhomboideus. 

fidus    Spinae.      Inter- 

Serratus   posticus   su- 

spinalis. 

perior.    Biventer  cer- 

vicis.     Spinalis    colli. 

Interspinalis. 

(Si^iefcr  '^oxt^ai^. 

Multifidus  Spinae. 

©rfter  JHücBen- 

ivörper. 

Longus  colli. 

tüirtet. 

Mogelt. 

Multifidus  Spinae.      Ro- 
tator. 

D,uerfortfa^. 

Intertransversarius.  Tra- 

Fasciculus internus  lon- 

chelomastoideus. Trans- 

gissimi dorsi.      Inter- 

versalis cervicis.    Bi- 

transversarius. 

venter  uni)  Complexus. 

Semispinalis    dorsi    et 

colli.  Multifidus  Spinae. 

Levator  costarum  II. 

©DrnfDvtfalj. 

Cucullaris.  Splenius  ca- 

Semispinalis dorsi.  Mul- 

pitis.      Rhomboideus. 

tifidus  Spinae.    Inter- 

Serratus   posticus  su- 

spinalis. 

perior.    Biventer  cer- 

vicis.   Interspinalis. 

Sweitcr 

jvörper. 

Longus  colli. 

9tücEemüirkf. 

utib  bcr  2Bir'6elf^ure  anf;eften. 
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mxM. 


Z\)eU  M  2öirl)erö. 


dTi  u  6  i  tl 


Urfpruno. 


9(nftJh. 


ttjirbef. 


23icrter 
9iu(fentöirbe(. 


(fünfter 
fRMenvoixM. 


<Seä)px 
üiMinvoixM. 


^ieltnttx 
ütMinxt>ixM. 


ÖLUerfortfaU. 

jvörpcr. 
93Dgen. 

Cluerfortfat?. 
Sornfortfatj. 

Cluerfortfalj. 
Sornfortralj. 

;Dornfortfa^. 

93ogen. 

O-uerfortfa^. 

Sornfortfa^. 

93o9Ctt. 
£lucrfDi*tfa^. 


Levator  coslarum  III. 
©onft  wi(  am  erften 

Cucullaris  Splenius  ca- 
pitis. Splenius  colli. 
Rhomboideus.  Serra- 
ratus  poslicus  major. 
Interspinalis. 

Lonsfus  colli. 


Levator  costarum  IV. 
Sonft  tüte  am  erften 
9iü(fenwirkL 

Cucullaris.  Splenius  ca- 
pitis. Splenius  colli. 
Rhomboideus.  Inter- 
spinalis. 


Levator  costarum  V. 
©onft  roie  am  erften 
9tiirfenn)ir6e(. 

Cucullaris.  Splenius  colli. 
Rhomboideus.  Inter- 
spinalis. 


Biventer  unb  Complexus. 

Semispinalis    dorsi    et 

colli,  Multifidus Spinae. 

Levator  costarum  VI. 

Interlransversarius. 
Cucullaris.   Interspinalis. 


Biventer  unb  Complexus". 

Semispinalis    dorsi    et 

colli.  Multifidus  Spinae. 

Levator  costarum  VII. 

Intertransversarius. 
Cucullaris.  Interspinalis. 


Biventer  unb  Complexus. 
Semispinalis  dorsi  et 
colli.  Multifidus  Spinae. 
Levator  costarum  VIII. 
Intertransversarius. 


Mullifidus  Spinae.  Ro- 
lalor. 

njte  am  erften  Slürfen'- 
xoixbii. 

Spinalis  itnb  Semispinalis 
dorsi.  Mullifidus  Spi- 
nae.    Interspinalis. 


Multifidus   Spinae.      Ro- 
tator. 

mie  am   erften  üiMen'' 
xüixM. 

lüie  am  jrociten  ülMen- 
xoixUi. 


Multifidus   Spinae.      Ro- 
tator. 

wie  am  erften  Dtiirfen-- 
wirbe(. 

wie  am  jmeiten  9lüd^ett'- 
TOirkf. 

Multifidus  Spinae.     Ro- 
tator. 

mie  am  erften  Ütucfen-- 
TOirbef. 


TOte  am  jnjeiten  füMm* 

mirbel. 
Multifidus   Spinae.     Ro- 

tator. 


ttJte  am 
töirbef. 

erften 

fRixäm-' 

Spinalis 
dus     s 
spinalis 

dorsi. 
)inae. 

Multifi- 
Inter- 

Multifidus 
tator. 

Spinae.     Ro- 

ttiie   am 
roirbet. 

erften 

üiMin-' 
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Söirtet. 

1i)eU  tti  mxMi. 

97?  u  ö  f  e  r. 

Uvfprung.                         5Infat5. 

.Dornfortfat). 

CucuUaris.  Interspinalis. 

mit  am  fei^flen  atucfen* 
wirtel. 

9lüc!ettn)irkL 

93Dgeit. 

Multifidus  Spinae.  Ro- 
tator. 

D-uerfortfat). 

Seniispinalis      dorsi      et 

wie  am   erften  üiMtn- 

colli.     Multifidus   Spi- 

mixM. 

nae.     Levator   costa- 

rum   IX.      Intertrans- 

versarius. 

©Drnfovtfat?. 

Cucullaris.  Interspinalis. 

mit  am  fei^ften  ütixätn-- 
xoixM. 

5Reuttter 

33ügen. 

Multifidus  Spinae.      Ro- 

9lü(leniöir6e(. 

tator. 

D-uerfortfat). 

Levator     costarum     X. 

wie  am  erften   üiiiäen' 

©Dttft  wie  am  achten 

xoixM. 

fRücUnmixM. 

Sornfortfa^. 

Cucullaris.   Interspinalis. 

Multifidus  Spinae.  Inter- 
spinalis. 

Se^nter 

^ßogen. 

Multifidus   Spinae.      Ro- 

3flücEentt>trBef. 

tator. 

D,uerfDrtfat5. 

Levator     costarum     XI. 

mit  am    erjlen  -Slücfctt» 

@Dnjt  wie  am  atzten 

roirBel. 

SflüilenmvbeL 

©orttfDvtfat). 

Cucullaris.  Spinalis  dorsi. 

Multifidus  Spinae.  Inter- 

Interspinalis. 

spinalis. 

dimit 

Zögert. 

Multifidus    Spinae.     Ro- 

üiMturoitM. 

tator. 

D,uerfDrtfa0. 

Multifidus  Spinae.  Leva- 

mit am  erjlen  üiMtn-- 

tor  costarum  XII.  In- 

mixM. 

tertransversarius. 

Sornfortfat^. 

Cucullaris.  Spinalis  dorsi. 

Multifidus  Spinae.  Inter- 

Interspinalis. 

spinalis. 

Snjöffter 

5vörper. 

Psoas  major. 

9lücfenmirBef. 

93Dgen. 

Multifidus  Spinae.  Ro- 
tator. 

D^uerfortfat). 

Multifidus  Spinae.  Inter- 

mit  am  erften   fÜMtn'- 

transversarius. 

mixM. 

SovnfDrtfal). 

Cucullaris.  Spinalis  dorsi. 

Multifidus  Spinae.  Inter- 

Interspinalis. 

spinalis. 

©vfter 

Körper. 

5(eu^erer    @i$en!el    beö 

' 

Senbcnwirfiel. 

3lüer(^fe((eö.        Psoas 
major  unt>  minor. 

SSogen. 

Multifidus  Spinae. 

D,uerfDrtfa0. 

^eu^erer   ©Äenfet    beö 

Quadratus     lumborum. 

3ir>er(^feUeö.       Psoas 

Sacrospinaüs.      Inter- 

major.  Quadratuslum- 

transversarius. 

borum.  Intertransver- 

sarius. 

®ornfortfat5. 

Spinalis    dorsi.      Sacro- 

Multifidus  Spinae.  Inter- 

spinalis.  Interspinalis. 

spinalis. 

Processus    accessoi'ii 

Multifidus  Spinae.   Inter- 

Longissimus  dorsi. 

unb  mammillares. 

accessorii. 

itnb  bev  9Ölrl6c(fäufc  «nf)cften 
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m  u  ö  f  e~t. 

«ffiirk'r. 

Zi)tu  m  m\-M6. 

1 

Urfprunij. 

Qrnfaü. 

3rocttev 

Mi-\>(\\ 

?0(tttrcrer  ©c^cnfct   bcö 

Senbenwivljcf. 

3roerc^feUeie.       Psoas 
major. 

93Dgcn. 

Multifidus  Spinae. 

£lucvfDvtfaB. 

Psoas   major.     Quadra- 

wie  an   bem  crften  Sen* 

tus  lumborum.   Inter- 

benmirbel. 

transversarius. 

Sornfortfaö. 

wie  am    evfien  Senbctt'- 

wie  am    ersten  Senbetts 

wirBeL 

\x>ixUi. 

Processus    accessorii 

mit   am   erjtcn  Senben* 

mte   am  erjten  Senben-- 

unD  mammillares. 

mxM. 

XüixM. 

dritter 

ivörpev. 

innerer    @($enfet  beö 

?ent)enroirk(. 

3mer($fcUeö.     Psoas 
major. 

Q3ogen. 

Multifidus  Spinae. 

Querfortfatj. 

wie  am  jmeiten  Scnben« 

wie  am  jvDeiten  Senben-- 

tüirbel. 

mirbel. 

2)DrnfDrtfat5. 

wie  am    ersten  Senben- 

mie  am  erften   Senbeuä 

lölrbeL 

wixhii. 

Processus    accessorii 

wie  am    crften  Senben-- 

xttii  am   erjten   Senben-- 

unb  mammillares. 

mxM. 

mirkl. 

93terter 

ivörper. 

xok  am  britten  Senben- 

mit  am  britten  Senben« 

Senbentülrkf. 

wir  6  et. 

mixitl. 

93Dgen. 

Multifidus  Spinae. 

D,uerfDrtfa^. 

tüte  am  jtüetten  Scnben» 
xüixhti. 

mit  am  jmeiten  Senbcn« 
luirbef. 

S^ornfortfat). 

Sacrospinalis.       Inter- 

mit  am  erjten   Senben^» 

spinalis. 

mixitl 

Processus    accessorii 

wie  am  crjlen  Scnben« 

mit  am    crjten  Senben» 

unb  mammillares. 

tüir:6e(. 

mixitl 

?^-ünfter 

5vörper. 

Psoas  major. 

SenöenwirfceL 

93Dgen. 

Multifidus  Spinae. 

D,uerfortfat5. 

Psoas  major.  Iliacus  in- 

Sacrospinalis.     Inter- 

ternus.   Intertransver- 

transversanus. 

sarius. 

3)Drnfortfa(5. 

wie  am  vierten  Senben« 

mit  am  mxttn  Scnben-- 

xoixM. 

mixM. 

Processus    accessorii 

wie  am    crjten  Senben-- 

mit   am  erjten  Senben* 

unb  mammillares. 

rotrtel. 

mixhtl 

^?ei(i9'6ein. 

93Drberflä(^e. 

Pyriformis. 

- 

S^inttxflixäji. 

Glutaeus  maximus.     Sa- 
crospinalis.  Multifidus 
Spinae.  Intertransver- 
sarius. 

2)te  9?tp^ert  Mtben  mit  bem  S3ruPetne  einen  tm  ©anjen  unb  tn  847 
feinen  einjetnen  3:;^e{ren  bett)egtt4)en  Äort,  beffen  SSeränbevungen  öorsug^* 
tt)etfe  für  ben  2lt|)mung^:proce§  in  Slnfprucf)  genommen  werben.  3)te  erfte- 
ren  ru|)en  etnerfeitö  an  ben  Körpern  unb  ben  Duerfortfä^en  ber  Sßirbet 
unb  ftnb  anberfettö  buvc^  fnovpettge  govtfa^fiücfe  mittelbar  ober  unmittelbar 
mit  bem  23rufibeine  »ertunben.    X>üx^  biefe  ©nric|)tung,  fonjie  burc^  iprc 
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eigene  Sänge  bet  yerpltm^mä^ig  Bebeutenber  ^latt^dt  er|»aUen  fie  eine 
gvo§e  ^eberfraft  unb  fe^ren  ba|)ev  leicht  tn  tl;re  alk  ©tettung  jurüd,  fobalb 
bte  fte  I;ebenben  ober  naä)  au§en  5ie|)enben  ober  fonft  üeränbernben  9)?u6* 
fein  in  t|)rev  3ufammenjtel;ung  nacl){aiTen.  S)tefeö  35er|)ä{tntf  begünfitgt  ee 
ju  gleicher  Bett,  ba^  ber  ^l^orar  mii)t  feiten  einen  feften  ©tül^punft  ab* 
jugeben  »ermag,  bamit  einzelne  9}?ue!e[n  r»on  t^m  au6  auf  bie  äöirbet* 
faule,  ben  ^o^f,  ben  Untevteib  u.  bgl  n^irfen  fönnen.  3n  j;ebem  gälte 
aber  fiaben  bte  Dii^pen  an  ben  Sßirbeln  bo)}:peIte  @tü^^un!te,  nämttcb  einen 
an  ben  SÖirbelförpern  unb  einen  an  ben  Duerfortfä^en.  ^^xt  S3ett)eg# 
li^tdt  nimmt  öon  oben  nacb  unten  immer  me^r  ju.  5^ur  bie  t>or(e^te 
unb  le^te  bilben  eine  Siu^nal;me  ^ieröon.  3a  bie  s^^i^tfte  erfc^cint  btö* 
it^dkn  felbft  ftrer  al^  bie  erfte  (©oemmerring)  ^).  Siefem  entfprec|)enb 
tft  aii^  bas  33ruftbein  vermöge  feiner  gorm,  Slußbe^nung  unbCage,  fott)te 
»ermittelft  feiuee  @cl)tt)ertfortfa^e6  für  eine  größere  (Erweiterung  be^  un* 
teren  X^dU§  beg  3::^orar  eingertcbtet. 

2)te  5!)hi0!u(atur ,  ti?etci)e  an  bem  23ruftforbe  axUittt,  fud^t  i^n  yor=^ 
jugört)eife  im  ©anjen  ober  in  feinen  einzelnen  ^art|)ieen  ju  ^eben  ober  ju 
fenfen.  3ebe  flärfire  23e»regung  erfterer  5Irt  aber,  ivetc^e  bie  Ottppen  be* 
fonberö  in  i^rem  |)interen  3:l;eite  trifft,  füi;rt  fte  jugteic^  natb  auf  en.  2)te 
5trt  unb  Söeife,  n?ie  |)ierburc^  ba^  ©piel  be^  Slt^mung^mec^ani^muö  ju 
(Staube  fomitit,  würbe  fcf)on  §.  407  u.  408  erörtert. 

^k\t  23ev1)ättniffc  roüröen-ftc^  nac^  58eau  unb  9?iaiffiat')  nad)  %lttx  uttb  ©c-- 
fcf)i:ec^t  änbern.  Senn  nacf)  biefen  3^orfd)evn  at^mcn  ^Reuge&orene  i^orjug^iüeife  atbomi« 
nal ,  erTOad)fenc  ?))iänncv  bagccien  mit  ben  unteren  unb  Stauen  mit  ben  oberen  3tippen. 
Um  eine  genauere  Ue6erftd)t  ber  iterfc^iebenen  9)iuöfe(n,  roeldie  an  jeber  3^ippe  unb  am 
33ru|li)eine  arßeiteii,  ]n  erf)a(tcn,  bient  bie  nad)foU3enbe  '$:a6eUe,  in  metc^er  einerfeitö  iu 
S^thtx  unb  anbcrfettj  iS)re  ''ilntagoniften  ben  ein.^elnen  ?;hei(en  nad)  t>er^eid)net  [inb.  .Die 
erfteren  fönnen  atö  3nfpiratoren,  hk  (enteren  ai6  ©vfpiratüren  mirfen.  3)ie  in  ^IJaren-- 
tl)efe  eingefc^tofTenen  9)iuöfe(n  ftnben  ftd)  an  ben  genannten  ©teüen  nur  unkftänbig 
üor.  3e  nac^  23erfd)iebenbeit  ber  ^^trattonepunfte  fann  üBrigen^  ein  C'^iuöfel,  mie  man 
ani  ber  Ueberffc^t  fte^t,  in  ber  einen  ober  ber  anberen  O^olle  t()ätig  fein. 


3;r)eire. 


@r(te 
3^ippe. 


Btveite 
S'tippe. 


Scalenus  anticus.  Scalenus  mediiis 
(Scalenus  posticus).  Levator  co- 
starum  brevis  I.  Serratus  anticus. 
(Serratus  posticus  superior.  Cervi- 
calis  descendens.)     Subchivius. 

Intercostalis  externus  unb  internus 
(unb  Subcostalis)  I.  Scalenus  me- 
dius  unb  posticus.  Levator  costa- 
rum    brevis    II.      Serratus   anticus. 


Qintagonijten  ber  .f:^ekr  (mög(tc^er 

'~etfe  bei  ber  ©rfpiration  ober  ber 

mit  ftarfem  ©rücfen  per'bunbenen 

Snfpiration  t^ätig). 

Intercostalis    externus     Uttb     internus 
unb  Subcostalis  I. 


Intercostalis  unb  Subcostalis  II.  Tri- 
angularis  sterni.  (Fasciculus  exter- 
nus Longissimi   dorsi.) 


0    ©.   2;^.  ©oemmerrlng   SSom  93auc   beö  tiieuff^(ic£)cu  Jtörpcrö.    Job.  II.     ^evauö; 

gegeben  üoti  di.  ffiagner.      Seipjig,  1839.  8.     ©.  148.  49. 

^)   F.   W.   Oppenheim  Zeitschrift   für   die  gesammte   Medicin.      Hamburg,    1843. 

Bd.  23.  S.  80.  81. 
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(möil(i{^er  2öcife  Snfpiratoren). 


ößeife  bei  bn*  ©vlpinUton  ober  bei' 

mit  ftarfeni  1)riicfen  i'>ev6unbenen 

3itfpivatiou  t(;ätiii). 


95ruPein 

u.  ©c^rüf- 

feriein. 


Pcctoralis  iiuijor.  Serratus  posticus 
superior.  (Ceiviialis  descendens.) 

Intorcoslalis  (imb  Sul)C'osta]is)  11.  Le- 
vator  Costa run»  brcvis  III.  Serra- 
tus aiiticiis.  Serratus  posticus  su- 
perior."Cervicalis  descendens.  Pccto- 
ralis major  et  minor.     « 

Intercostalis  ( unb  Subcostalis)  III. 
Levalor  costarum  brevis  IV.  Ser- 
ratus anticus.  Serratus  posticus 
superior.  Cervicalis  descendens. 
Pectoralis  major  et  minor. 

Intercostalis  (Ultb  Subcostalis)  IV. 
Levator  costarum  brevis  V.  Ser- 
ratus anticus.  Serratus  posticus 
superior.  Cervicalis  descendens. 
Pectoralis  major  et  minor. 

Intercostalis  ( Utlb  Subcostalis )  V. 
Levator  costarum  brevis  VI.  Ser- 
ratus anticus.  (Serratus  posticus 
superior.)  Cervicalis  descendens. 
Pectoralis  major. 

Intercostalis  (unb  Subcostalis)  VI. 
Levator  costarum  brevis  VII.  Ser- 
ratus anticus.  Pectoralis  major. 
(Cervicalis  descendens  )Diaphragma. 

Intercostalis  (Utlb  Subcostalis)  VII. 
Levator  costarum  brevis  VIII.  Ser- 
ratus anticus.  (Cervicalis  descen- 
dens.)    Diaphragma. 

Intercostali-'!  (unb  Subcostalis)  VIII. 
Levator  costarum  brevis  IX.  Le- 
vator costarum  longus  I.  Serratus 
anticus.  (Cervicalis  descendens.) 
Diaphragma. 

Intercostalis  uilb  Subcostalis  IX.  Le- 
vator costarum  brevis  X.  Levator 
costarum  longus  II  Latissimus 
dorsi.  (Cervicalis  descendens.)  Dia- 
phragma. 

Intercostalis  uub  Subcostalis  X.  Le- 
vator costarum  brevis  XI.  Levator 
costarum  longus  III.  Latis.'-imus 
dorsi.     Diaphragma. 

Intercostalis  utlb  Subcostalis  XI.  Le- 
vator costarum  brevis  XII.  Leva- 
tor costarum  longus  IV.  Latissimus 
dorsi.     Diaphragma. 

Sternocleidomastoideus  (utlb  Sterno- 
thyreoideus  utlb  Sternohyoideus). 


Intercostalis  unb  Subcostalis  III.   Tri- 
angularis  sterni.  (Longissimus  dorsi.) 


Intercostalis  unb  Subcostalis  IV.  Tri- 
angularis  sterni  (Longissimus  dorsi. 
Rectus  abdominis.) 


Intercostalis  unb  Subcostalis  V.  Trian- 
gularis  sterni.  Longissimus  dorsi. 
Obliquus  abdominis  externus.  Rectus 
abdominis. 

Intercostalis  unb  Subcostalis  VI.  (Tri- 
angularis  sterni.)  Longissimus  dorsi. 
Fasciculus  internus  Sacrolumbaris. 
Obliquus  abdominis  externus.  Re- 
ctus abdominis.  (Transversus  ab- 
dominis ?  ) 

Intercostalis  unb  Subcostalis  VII.  (Tri- 
angularis  sterni.)  Longissimus  dorsi- 
Sacrolumbaris.  Obliquus  externus 
unb  Rectus  abdominis.  (Transver- 
sus abdominis  ?  ) 

Intercostalis  unb  Subcostalis  VIII.  Lon- 
gissimus dorsi.  Sacrolumbaris,  Ob- 
liquus externus  unb  Rectus  abdo- 
minis.    (Transversus  abdominis?) 

Intercostalis  unb  Subcostalis  IX.  Lon- 
gissimus dorsi.  Sacrolumbaris.  Ser- 
ratus posticus  inferior.  Obliquus 
externus  abdominis.  (Transversus 
abdominis?  ) 

Intercostalis  unb  Subcostalis  X.  Lon- 
gissimus dorsi.  Sacrolumbaris.  Ser- 
ratus posticus  inferior.  Obliquus 
externus  unb  internus  abdominis. 
(Transversus  abdominis.) 

Intercostalis  unb  Subcostalis  XI.  Lon- 
gissimus dorsi.  Sacrolumbaris.  Ser- 
ratus posticus  inferior  Obliquus 
externus  UUb  internus  abdominis. 
(Transversus  abdominis?) 

Longissimus  dorsi.  Sacrolumbaris. 
Serratus  posticus  inferior.  Obli- 
quus abdominis  externus  unb  inter- 
nus. (  Transversus  abdominis  ?  ) 
Quadratus  lumborum. 
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®er  Traiisversus  abdominis  tiutrbe  immer  ttt  biefer  ?:a"6eüe  tnner'^afb  einer  ^arem 
tf;ere  unb  mit  einem  S'rage^eii^en  ()injuci«f»ilt/  i»eif  fti^  feine  Qöirfuni?  tro^  feincö  Qfnfa^eö 
an  bie  üti\>\>cn  nic^t  fDmDl){  auf  biefe  auöbel^nt,  fonbern  me^r  auf  23erminberuttg  be^  33au($< 
räumet  tefc^vänft.  ®a^  Smerc^feH  gehört  in  ber  Sieget  p  ben  Snfpiratoren,  fuc^t  a^er 
mabrf($ein(i(i^er  2öeife  ik  9lippen  naö>  innen  unb  nic^t  nac^  aui5en  ju  führen.  93ei 
bem  Srücfen  fann  eö  etenfaUö  feine  a3ei{;ü[fe  feijlen  unb  in  biefer  a5e^ief)ung  eine  fä^roan- 
fenbe  ©teüung  einne()men. 

93ei  atten  tief  {ireifenben  QSerfrümmuncien  ber  2öirkrfäu(e  perBiegt  f(c^  au($  ber 
93ru(tfaften ,  fo  bai^  ftcf)  bie  fnci^ernen  unb  muöfutöfen  ©etnibe  iciber  Seiten  ungleich 
per()aften.  3n  atfen  ^-äiUn  wirb  ()ierburd)  fomol)!  ber  9laum  ber  95rujtf)i)f)(e,  aü  tk 
fenfrec^te  i>ijl)e  beö  Unterieitteö  üerfieinert.  T>k  Qfrt  unb  SIBeife  a'Ser,  in  me(($ev  f)ier'- 
Bei  ber  3;()Drar  i^on  bem  ^Rormafpftanbe  aBmetc^t^ift  je  na(^  SSerfc^iebenlieit  ber  ^rüm-- 
mungen  feftr  verf^iebcn.  ©"ine  auöfüf)r(i($e  @(^i(berung  ber  manntd^ fachen,  ^ierburi^  ^um 
93Drf($ein  fommenben  Spermen  finbet  ftd)  Bei  C.  Rokitansky,  Handbuch  der  patholo- 
gischen Anatomie.  Bd.  II.  1842.  8.  S.  275—278.  ®aö  fpecieUe  93er^a[ten  ber  5)iuöfern 
Bebarf  noc^  genauerer  Unterfui^ungen. 

849  T)ag  3tt:>evc^felt  unb  bte  4  U^  6  ^aare  x>on  S3au^ntu6feln  öerengevn 
ben  23ourf;raum  tn  alten  fetnen  ©tmenftonen.  T)a^  2)tap|)ragma  nimmt 
on  ben  ftrtrten  6  unterften  9^tp:pen  feinen  ©tü^-  unb  an  bem  Centrum 
tendineum  fetnen  5lngvtfföpun!t,  unb  tt)trb  ba^er,  wenn  e^  ftc^  contxa^ixt, 
an  atten  (Stellen  fetner  ^enpftevte  beraBgejogen.  ^eboc^  txitt  btefe  S3e^ 
n?egung  »ermoge  ber  Ungreic()|)ett  ber  5[)?n^felfafern  an  ben  Seiten  ftärfer, 
aU  ^tnten  unb  öorn,  unb  jmar  tn  ber  le^teren  ©egenb  am  f(^n?äc^ften  ^er# 
yor.  2)er  fentred}te  S^urd&meffer  ber  S3au(^|)ö|)le  n?trb  auf  btefe  2öetfe 
an  feinem  okren  (5nbe  »erfürst.  2)ie  9tt:ppen  aber  fönnen  nie  burc^  ba^ 
3n:»er(|)fett  gel^oben  tt)erben. 

(ytn?aö2lebn(i^e6  erfolgt  au^  bur^)  bie  ^bätigfeit  ber  Obliqui  externi 
unb  interni  imb  ber  burc^  bie  Pyramidales  unterftü^ten  Recti  abdominis, 
ttJenn  biefe  ben  S^tippenforb  ^erunterjie^en.  3)ie  beiberfeitigen  Obliqui, 
fott)ie  bie  Transversi  abdominis  verengern  jugleid)  bie  queren  unb  f^iefen 
2)ur(^meffer  ber  S3aucb^ü^Ie.  3n  biefem  gatte  üben  bie  jufammengejoge* 
neu  Recti  einen  @egenbru(J  au^,  bamit  ni^t  ein  X^dl  ber  beabftc|)tigten 
SBirfung  burcb  (Srtvetterung  be^  ^auc^raume^  üon  »orn  na^  binten  53er=' 
loren  gef>e.  S3ei  einfeitiger  3:|)ätigfeit  fann  ijorjüglic^  ber  Obliquus  ex- 
ternus  s.  descendens  jur  ©eitenbiegung  besJ  S'lumpfeö  beitragen,  ^nwk^^ 
fern  bie  SBau^muöfeln  bie  Beugung  ber  Sirbelfäute  :^er5?orrufen ,  ttJurbe 
fc^on  §.  841  eni^ä^nt. 

850  31m  33edenau^gange  enbli*  ^aben  n?ir  einen  9)?uöfetapparat,  mU 
c^er  t)orsugött)eife  für  ben  S!}?a|lbarm,  bie  |)arn'  unb  ©efc^lecbt^werfjeuge 
beftimmt  ift.  2^er  Levator  ani  '^zht  in  biefer  J^inftc|)t  baö  untere  ^nbe 
beö  9)?aftbarme^ ,  ber  ^roftata  unb  beö  ©tei^beinee  in  bie  ^o^t  unb  »er* 
fleinert  ba^er  ben  33ec!enau^gang,  n^ä^renb  ber  Sphincter  ani  externus 
baö  untere  ©nbe  beö  SDZaftbarmeö  verengt  unb  bie  J^autwüffie  beö  5lfterö 
einanber  nähert,  ©ie  ?^olgen  ber  3«fammen^ie^ung  ber  Transversi  pe- 
rinaei  bagegen  ftnb  nocb  fo  gut  aU  unbefannt.  2^er  Vesicalis  fü^rt  bie 
-l^arnblafe  na(|  unten.  S)er  Constrictor  isthmi  urethrae  brücft  ben  ^äu== 
tigen  Z^til  ber  ^arnröfire  jufammen  unb  i>er!ürjt  ifin  jum  3:^l;eil.  Sie 
Bulbocavernosi  comprimiren  ben  Bulbus  unb  bie  Corpora  cavernosa  ber 
Urethra.     3Son  i^ren  ©|)eciattt)ir!ungen,  fottjie  »on  benen  ber  Ischioca- 
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vernosi,    t>e^   Ci-emaster   unb  beö  Coiistrictor  cunni   tutrb  tn   ber  l'eljre 
öon  ber  Beugung  ge^anbett  tvevben. 

S)te  33ogcn,  ivetc^e  ber  S^um^'f  tm  ©anjen  mtt  bem  an  t^m  auf*  851 
gehängten  ^'opfe  buv^)  S3eugung  unb  ©trecfung  tm  9)?annunn  jii  befc^vet* 
ben  üermag,    'oaxiixt  bei  ü)erfct)tebenen  5!}?enfc|)en  tn  kbeutenbem  ©rabe. 
SOS.  u.  (^b.  Sßebev  0  ev|)telten  an  jwet  ^nbiötbuen  für  bte  brei  .^auipt* 
großen  ber  ykxhd  mögtirf)en  C^rcurftonen  fotgenbe  2]ßertl;e: 


mt. 

@ct)citc(  unt» 
33ruftbetn. 

23ntftkin  unb 
jvrcu^kitt. 

©cOeitet  itnb 
5vreu^b  ein. 

1 

2 
glittet 

147° 
175° 
161° 

83° 
85° 
84° 

230" 
260° 
245° 

2Ötr  fe|)en  |)terauö,  baf  ungefä|tr  %  be^  Befc^rtebenen  S3ogen0  auf 
bte  ^aU'  unb  V3  auf  bte  Senbenivtrbet  fommen.  yta<^  Äraufe^)  fonnen 
£opf  unb  ^aU  jufammen  öon  öorn  nad;  |)tnten  um  ungefähr  75 0,  nac^ 
ben  Seiten  um  45  ^  biö  50°  üon  ber  fenfrecf)ten  Stute  abtt^etc^en.  S)te 
2)re:^ung  nac^  jieber  @ette  bagegen  beträgt  65^  hi^  75°.  3«^  erhielt  hd 
einem  43j[ä|)rigen  unb  einem  21][ä^rigen  ?Wanne  ä|)nlic^e  9fiefuUate.  (i$ 
ergab  ft(|  nämlic^: 


5ar. 

51'6meid)unci  in^n  bev  fcttfrec()tcn 

@teUung  "bei  mögtic^fter  SSeu* 

gung  beö  JvDpfcö  unb  Xpatfe^ 

nac^ 

©efammtgröüe  ber 
(Entfernung  fon  ©d^ettel-- 

uorn 

hinten. 

unb  93ruft6etn. 

1 

62° 

105° 

167° 

2 

72° 

105° 

177° 

gjfittet 

67° 

105» 

172° 

S)a§  bie  Sateratbeugung  beö  ^o))fe^,  tt^enn  nur  bte  oberften  ^aX^^ 
it)trbet  baiHtn  3lnt|)eil  nel^men,  au^  nac|  meinen  ^rfaljrungen  ungefähr 
450  betrage,  würbe  fc^on  oben  angeführt,  ^n  bem  lebenben  9}?enf(^en 
bagegen  fäüt  biefer  SSJert^  bebeutenber  aui3,  fobatb  bie  fämmtlic^en  ^aU^ 
njirbel  baran  5tnt^eil  nehmen.  2ln  ben  jwei  genannten  ^nbtmbuen  fanb 
ic^  im  9)?arimum  ber  Slnftrengung  (fo  ba^  bie  ^al^muefeln  augenblicflic^ 
ju  fc^merjen  anfingen)  nac^  beiben  Seiten  einen  23ügen  »on  160^  mithin 
nac|)  jeber  berfetben  einen  fot(t)en  s?on  80*^. 

3ebe  obere  (Srtremität  l^ängt  an  bem  ©d^tüffelbeine  unb   bem  852 
6(|uIterbTatte  i^rer  (Bdtt-     Sa  aber  nur  baö   erftere  auf  eine  innigere 
SOßeife  mit  bem  S3ruftbeine  eingetenft  xft,   ba6  ©c^utterbtatt  bagegen  gar 


^)   SB.  u.  et).  aSeber  a.  a.  D.  ©.  101.       «)  Traufe  a.  a.  D.  ®.  461.  62. 
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feine  5lrttcutatton  tntt  bem  Z'^ovax  ober  ber  SÖtrbelfMe  barHetet,  fo  »er* 
Itert  jivar  ^t'erburci)  ber  3Irm  an  ?^efttgfett,  gewinnt  aber  bafür  in  ^o^em 
®rabe  an  33 ewe gltd) feit,  d^  muffen  ba^er,  tuenn  feine  ftörenbe  5^eben= 
öert)äTtntffe  eintreten,  bie  Drtöüeränberungen  beö  @($Iüffe(beineö  unb  beö 
(3(|)utterMatteg  auc^  fotc^e  beö  Slrme^  unb  jum  Z^dl  untgefe|>rt  bebingen. 

853  Tier  öorjügti(|)fte  ^eber  ber  dfaütfel  ift  ber  Cucullaris.  Söirft  tiefer 
im  ©anjen,  fo  tt)irb  bie  ©^uTter  na^  |)inten  unb  innen  geftetlt.  ©ie 
ge^t  aber  burd}  einfeitige  3:l)ättgfeit  ber  oberen  ^art^ie  beö  '^u^hU  na^ 
oben,  ber  mittleren  nac^  hinten  unb  innen  unb  ber  unteren  naä)  unten  0« 
23ei  fefJgef^etltem  SIrme  fönnen  ber  Deltoideus  unb  Pectoralis  major  (fo* 
tt)ie  ber  Subclavius)  ba^  (Sd;Iüffe(bein  ^perabjie^en.  2)ie  Schulter  fenft 
fic^  bann  gerabe  :^tnab  ober  txitt  ettt)ag  nac^  »orn  l^erunter. 

854  T)a  t>a^  (Schulterblatt  in  ben  meiften  ^ätien  atg  5tuggangöpunft  für 
öiefe  ''Vln^Mn,  welche  ben  Dberarm  bewegen,  bient,  fo  |)eften  fic^  jtveier* 
tei  Wirten  contractiler  ©ebitbe  an  feine  mannic^faltigen  Tanten,  ^tä(|en 
unb  5ortfäi3e,  nämlid)  1)  foTc^e,  welche  bie  @(|uUer  felbft  ^ti  |)ängenbem 
Dberarme  nac^  beftimmten  D^ic^tungen  ^in  bewegen  ober  ftriren.  2)ie  Sca- 
pula  txitt  naä)  oben  burd}  bie  3:^bätigfeit  be^  oberen  ^^ziitß  be^  Cucallaris 
unb  (jugteicf)  ctwa^  innen)  burd)  ben  Levator  scapnlae,  na^  innen  unb 
oben  bur(^  ben  Rhomboideus  major  unb  minor,  nad&  innen  burc!^  ben 
ganjen  Cucullaris,  nac^  unten  bur^  ben  untern  Stfteif  be^  Cucullaris,  naä) 
r>orn,  innen  unb  unten  burc^  ben  Pectoralis  minor  unb  nac^  au^en  unb 
üorn  burc^  ben  Serratus  anticus.  2)  S)ie  übrigen  '^ü^Mn,  welche  ftc^ 
an  bas  ©c^utterbtatt  anfe^en,  wie  ber  Deltoideus,  Teres  major  unb  mi- 
nor, Supraspinatus ,  Infraspinatus,  Subscapularis ,  Biceps  brachii,  Caput 
longum  tricipitis  unb  Coracobrachialis ,  wirfen  öorjugöweife  auf  ben 
Oberarm.  5^ur  wenn  auöna|)möweife  baö  ?e^tere  feftgeftettt  ift,  jie'^en  fie 
bie  Scapula  in  einer  biefer  i^rer  ^^ätigfeit  entgegengefe^ten  9^i^tung  fort, 
gür  ben  Omohyoideus  (unb  ben  Coracocervicalis  (Traufe)  bient  fte 
faum  jt  aU  beweglicher  S:^^eiL 

855  T)a^  ©c^uttergelenf  bilbet  bie  freiefte  2lrt|)robie  unfereö  ^örperö. 
T)k  feitlic^  geneigte  faft  fugelige  @efenfoberfIä(^e  besS  ^umeru^  f^ieft  ge* 
gen  bie  bebeutenb  fteinere  Cavitas  glenoidalis  be^  ©(^ulterbtatte6.  2)er 
©c^u^  ber  Bewegung  wirb  ba|)er  ber  fc^faffen  ©etenffaipfef,  wetcbe  nur 
burcf)  ba^  Ligamentum  accessorium  humeri  r>erfiärft  wirb,  unb  ben  um* 
gebenben  2öeid;gebi(ben  übertaffen,  Sei  biefer  ©inri^tung  entjlefit  einer* 
feit^  ber  SSort^eit  einer  fe|)r  auögebe'^nten  33eweg(id^feit,  anberfeitö  aber 
ber  9laci^t^eit,  ba§  fic^  :^ier  am  tei4)teften  3Serrenfungen  bilben  fönnen, 
unb  ber  Dberarmfopf  am  |)äuftgften  unter  ben  Processus  coracoideus 
au^weict)t. 

856  :j)er  Deltoideus  ^(i>t  ben  Dberarm  na^  au^en  unb  oben  unb  fann 
l^ierbei  burc^  ben  Supraspinatus  (unb  öießeic^t  auc^  burd;  ben  Coracobra- 
chialis?) unterfingt  werben,  ©eine  ©enfung  erfolgt  burd^  ben  Pectoralis 
major,   Latissimus   dorsi,   Teres  major  unb  minor   unb   Subscapularis. 
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23et  33efeftigitnr|  beö  JP)umevuö  fönncn  bann  nod)  bev  Coracobracliialis, 
baö  Caput  bi'ove  bicipilis  iiub  bai^  Caput  longuin  tricipilis  bie  Qt'ntfer* 
nung  x^on  Dbevarm  imb  9iumvf  vcvmtnbcrn  Reifen.  SSorsügltit)  bie  öorbere 
5lbtl;etUing  beö  Doltoidous,  bcö  Pcctoralis  major  unb  Coracobrachialis 
jte^eu  ^encn  nad;  »oni;  bte  {jt'nteve  ^ovttoit  beoi  Deltoideus  bageßcn,  beö 
Teres  major  unb  beö  Latissinujs  tlorsi  narf)  I;tnten.  (SiiUüärtßroUer  bef* 
felben  ftnb  bev  Subscapularis  unb  jum  3:;i)eit  ber  Pectoraüs  major,  ber 
Teres  major  unb  ber  Latlssimus  clorsi,  2luö;üävtöro((ev  bagegen  ber  Su- 
praspinatus,  Infraspinatus ,  Teres  minor  unb  ):>kUti<i)t  bisweilen  ber  Co- 
racobrachialis. 

D&erarnt  unb  Ufna  ftnb  bur(|)  ein  fefte^,  yermittetfi  beö  Olecranon  857 
ber  Sperrung  fä^tge^  ©etenf  mit  einanber  X)erbunben  (§.  753).  ^ierburc|) 
tvirb  aber  nur  eine  einfeitige  Söewegungefcijtyaufung,  nämlic[)  S3eiigung 
unb  ©trecfnng  geftattet  Um  lebod;  bie  2)ieljbett)egungen  bes  SSoiberarme^ 
unb  ber  «^anb  möglich  ju  maxien,  bet|)eiiigt  ftd;  ber  Ötabiug  bei  bem  ^^ar= 
nier  bes  (Jttenbogengelenfe^  [o  ivenig  aU  mogli^  unb  \pidt  ba^er  befto 
leichter  in  ben  um  bie  lUna  ge^enben  S^totationen  feiner  ?ängenaci)fe.  3« 
biefem  Btt'erfe  bre|>t  ftc^  oben  ba^  ^öpfci)en  ber  Speiche  in  bem  kleineren 
:paIbmonbformigen  Stuöfi^nitte  ber  (5t(enbcgenrö^re,  ivä^renb  unten  bie 
Incisura  semilunaris  radii  ben  i)orberen  Umfang  be^  Capitulum  ulnae 
umfoft.  2)a  bie  Sre^ung  üorjugöweife  auf  bie  >^anb  bered)net  ift,  fo 
verbreitert  \i6)  ber  Dtabiuö  na^  unten  unb  befc^reibt  fo  oben  einen  Heineren, 
unten  bagegen  einen  größeren  Äugelabfc^nitt.  Oben  wirb  ba^er  bie  Äapfet* 
membran  ber  ©pei^e  burc^  t>a^  Ligamentum  articulare  radii  beft^rdnft, 
n?ä|)renb  unten  bie  Membrana  sacciformis  einen  größeren  «SpieUaum  ge- 
ftattet. (5ö  erzeugen  fic^  auf  biefe  2trt  bie  ^Bewegungen  ber  '»pronation 
unb  ber  ©upination.  23ei  ber  erfteren  rotirt  ber  9fiabiuö  i3on  ber  vor- 
bereu  nac^  ber  |>interen  gläd)e  ber  Utna,  hü  ber  te^teren  bagegen  um= 
gefe^rt. 

£)ie  i)orjügtid^ften  S3euger  be^  33orbevarme^  finb  ber  Biceps  brachii  858 
unb  ber  Brachialis  internus,  bie  ©tretler  ber  Triceps  brachii  unb  ber 
Anconeus  quartus.  ©ie  erfteren  fönnen  noc^  ber  Brachioradiahs  s.  Su- 
pinator  longus,  ber  Flexor  carpi  radiaUs,  ber  Pronator  teres  unb  hü 
befeftigter  ^anb  bie  Extensores  carpi  unterftü^en  2)ie  ^ronation  wirb 
burc^  bie  Pronatores  teres  unb  quadratus,  bie  ©upination  burc^  ben  Su- 
pinator  longus  unb  brevis  bewerfftettigt-  3^ne  begünfttgt  ber  Anconeus, 
tiefe  ber  Biceps  brachii. 

3n  ber  ^anbwurjet  ^at  bie  5f?atur  aä)t  tkim,  gegen  einanber  in  ge*  859 
ringem  ®rabe  bewegticbe  i^noct)en  ju  bem  3tt?e(Je  mit  einanber  »erbunben, 
ba§  bie  mannid;faltigften  35erf(^iebungen  mögii(|)  werben,  ©inb  biefe  au<^ 
einjetn  genommen  unbebeutenb,  fo  werben  fte  boc^  burd)  bie  SD^etacarpu^* 
!noc|)en  unb  bie  Stnger,  we((|e  aU  Beiger  wirlen,  i?ergrö§ert.  3«  giei== 
4)er  3üt  erzeugen  bie  (Jarpu^fnoc^en  mit  ben  fte  überjieltenben  Söeic^ige* 
bilben  fti^ere  Seitung^rotlen  für  bie  ju  ben  j^ingern  öertaufenben  @e:pnen. 
Die  öor^errfc^enbe  33ewegung  tfi  bie  eineö  d^arnier^,  wetc|)e^  »on  ber 
SSolorflä^e  nac^  ber  £iorfatfi[äci)e  ober  »on  ber  einen  -nac[)  ber  anbern 
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©ette  f:ptett    3cboc^  ftnb  aud^  kfc^ränfte  S)repungen  faft  in  jegttc^er  9^t(^^ 
tung  mögltcl). 

860  2l(ö  glexoren  ber  ^anb  erfi^etnen  ber  Flexor  carpi  radialis  unb 
ulnaris,  ber  Palmaris  longus  unb  näc^ft  t^nen  bte  Flexores  digitorum 
communes  sublimis  unb  profundus,  fowte  ber  Flexor  pollicis  longus, 
aU  (^rtenforen  bte  Extensores  carpi  radialis  longus  unb  brevis  unb  ber 
Extensor  carpi  ulnaris,  fonjte  jum  ^^ett  ber  Extensor  digitorum  com- 
munis, Extensor  pollicis  longus  unb  brevis,  ber  Extensor  indicis  pro- 
prius  longus  unb  ber  Extensor  digiti  minimi.  2)te  naä)  ber  Ulnarfette 
gerichtete  Slbbuction  öoüfü^ren  ber  Flexor  unb  Extensor  carpi  ulnaris, 
bie  5lbbuction  ber  Flexor  carpi  radialis,  ber  Extensor  carpi  radialis  lon- 
gus unb  brevis  unb  jum  X^tü  ber  Abductor  pollicis.  2)ie  ^ronation 
unb  ©upination  ber  .^anb  \vixi>  meiftent|»ei(^  burc^  bie  §.  853  genannt: 
ten  SSorttJärtö*  unb  dlüdwävt^htuQcx  beö  ^orberarmeö  5?ollbrac^t.  5lt(ein 
jene  fann  auc^  jum  X^dl  bur(|)  ben  Flexor  carpi  radialis  unb  ben  Ex- 
tensor carpi  ulnaris,  biefe  burc^  ben  Flexor  carpi  ulnaris,  bie  Extenso- 
res carpi  radialis  longus  unb  brevis  unb  ben  Abductor  pollicis  longus 
bewerffteUigt  ttJerben. 

861  2)ie  i?ier  5i)?itteI|>anbfno(|)en  ber  j^inger  tuerben  bur^)  ftraffe  ©elenfe 
mit  ber  ^anbwurjet  »erbunben,  2)er  9)?etacar:pu^fno(|)en  beö  Daumenö 
bilbet  eine  Slrt^röbie.  Sluc^  öier  «werben  bann  9)?ininiatben?egungen,  n^etc^e 
on  ber  ^aft^  @tott  ftnben,  burct»  bie  aU  9tabien  tt)irfenben  Ringer  be* 
beutenb  t»ergrc^ert.  T)k  erften  ©elenfe  ber  öier  ^ino^tx  bilben  faji  ouf 
^^orniere  befcpränfte  5lrt|>robien ,  tt)äprenb  bie  ^weiten  unb  britten  @e* 
lenfe  berfelben  unb  bie  beiben  beö  Daumenö  öollfommene  ©ingt^mi  bar* 
ftetien  unb  nur  ber  SSeugung  unb  ©tredung  fä^ig  finb.  ^eboci)  |>at  auc^ 
fie  i|)re  ©renjen.  ©egen  bie  SSolorfeite  nämtic^  txitt  burc^  bie  gorm 
ber  Singer  felbfi  eine  S3efc|)ränfung  ju  ftarfer  53eugungen  ein.  2)iefe  er* 
f(i;eint  ober  an  ber  S)ürfa!flä4)e  i>kl  früher,  ivtil  bie  Ligamenta  trans- 
versa volaria  n^ie  ©teUbcinber  t^ätig  ftnb,  fobalb  bie  ©rtenforen  bie  ^üätn^ 
feite  ber  Ringer  irgenb  concaü  ju  ma(^en  fu^en. 

862  2)er  Palmaris  longus  fpannt  bie  5l:poneurofe  ber  ^o^t^anb  an  unb 
gettjinnt  an  if>r  einen  ftren  ^un!t,  öon  bem  au^  er  aU  ^Beuger  ju  func= 
tioniren  »ermag.  2)er  Palmaris  brevis  bagegen  fc^etnt  bie  ^aut  ber  Vola 
manus  in  querer  9?icbtung  ju  üerfürjen  unb  ^u  falten  itnb  in  biefer  ^e^ 
jie^ung  »orjügtic^  hti  bem  ^o^lmad^en  ber  .!^anb  ju  ittirfen. 

T)a^  erfte  ©lieb  beö  S)aumeng  n^irb  burc^  ben  Flexor  pollicis  brevis, 
tt)etd)en  aud)  jum  Z^di  ber  Abductor  pollicis  brevis  unterftü^en  fann, 
gebeugt,  burc^  ben  Extensor  pollicis  brevis  bagegen  geftiedt.  ^ixx  baö 
9^agelgtieb  bitben  ber  Flexor  pollicis  longus  unb  ber  Extensor  pollicis 
longus  unb  brevis  bie  ?lntagoniften.  2)ie  5lbbuction  erfolgt  burc^  ben 
Adductor  pollicis,  bie  Slbbuction  burd^  bie  Abductores  pollicis  longus 
unb  brevis.  2)er  Opponens  pollicis  unb  ^um  ^pei(  ber  Flexor  pollicis 
brevis  unb  ber  Abductor  pollicis  brevis  jie^en  ben  Säumen  na(^  innen, 
ber  Abductor  pollicis  longus ,  ber  Extensor  pollicis  longus  unb  jum  X^ül 
ber  Extensor  pollicis  brevis  m^  aufen. 
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©aö  elfte  ©Heb  beö  Sct'öcftngevö  ttstvb  hnxä)  ben  Lumbricalis  pri-  863 
mus  ober  btc  Flexores  digitoiuni  commiincs,  yov^ügltt^  ben  prolundus, 
baö  5tt)ette  burd;  bte  cntfprecljenbe  @el;ne  beß  Flexor  digitorum  commu- 
nis sublimis  s.  perforatus  ober  bur(|)  bte  beö  Flexor  digilorum  communis 
profundus  s.  perforans,  baö  britte  bitrdt)  bte  bes  legteren  gebeugt,  ©eine 
©treder  ftnb  btc  covrcf^'ionbtrcnbe  ^]3ortton  beö  Extensor  digitorum  com- 
munis unb  ber  Extensor  indicis  propriiis,  tvelc()er  (entere  entwebev  nur 
auf  ba^  erjle  ober  auf  atte  ©Heber  ju  mxUn  öermag.  2)er  ßetgefiEnger 
fann  burd;  ben  Interosseus  internus  s.  volaris  primus ,  bur^  bie  erfte 
©epne  beö  Flexor  digitorum  communis  unb  jum  3^^etl  burcb  bte  be^ 
Extensor  indicis  proprius  gegen  ben  ^JDTtttelftnger,  burd)  ben  Interosseus 
externus  s.  dorsalis  primus  bagegen  unb  ben  correfponbtrenben  Slnt^eit  be^ 
Extensor  digitorum  communis  gegen  ben  Daumen  gejogen  tt^erben. 

'^Jlittii'  unb  Sttngftnger  n^erben  in  tf)ren  erften  ©liebem  primär  burc^  864 
bie  Lumbricales  IL  unb  III.  unb  fecunbär  burd)  bie  beibeu  Flexores  digi- 
torum communes,  in  i|)rer  jtt)eiten  Slrticulation  burd)  bie  te^teren  unb 
üor^ügltcl)  burc^  ben  Flexor  digitorum  sublimis  unb  in  i|)rer  britten  ©e- 
Kenföerbinbung  burd)  ben  Flexor  digitorum  profundus  gebeugt  unb  burc^  , 
bie  pvtiU  unb  britte  @e|)ne  be^  Extensor  digitorum  communis  geftredt. 
:©er  3iiö  beö  D^ingftngerö  gegen  ben  ^Mittelfinger  fommt  bur(|)  ben  Inter- 
osseus volaris  secundus,  ber  beö  (enteren  gegen  ben  erfteren  burc|)  ben 
Interosseus  dorsalis  tertius  (rt)enn  man  ben  Interosseus  primus  unb  ben 
Abdüctor  indicis  unterf (Reibet)  ju  ©taube,  ^ene  33en?egung  ge^t  auc^ 
bieitt)eiten  fecunbär  burc^  bie  3u[ammensie|)ung  be^  Flexor  digitorum  su- 
blimis, biefe  bur^)  bie  be6  Extensor  digitorum  communis  |)eröor. 

2Im  fleinen  %in^tx  enblicf)  tt)ir!en  ber  ju  ipm  ge|)örenbe  Lumbricalis  865 
unb  bie  ©efinen  ber  Flexores  communes  digitorum  in  ä^nli(^er  Sßeife 
n?ie  an  ben  anberen  g^ingern.  §lu§erbem  fann  aber  no(|)  bie  S3eugung 
beö  erften  ©liebet  imvö)  ben  Flexor  brevis  digiti  minimi,  ttjetc^en  ber 
Abdüctor  digiti  minimi  p  unterftü^en  vermag,  bie  ©tredung  burc^  ben 
Extensor  digiti  minimi  »oltjogen  werben.  S)ie  Slnnä^erung  an  ben  9ting* 
fi'nger  beforgt  ber  Interosseus  volaris  tertius,  bie  beö  erfteren  an  benO^r* 
ftnger  bagegen  ber  Interosseus  dorsalis  quartus  unb  bie  Entfernung  beö 
deinen  gingerö  öon  bem  erfteren  ber  Abdüctor  digiti  minimi.  T)tx  Adductor 
digiti  minimi  bringt  ben  (enteren  nac^  innen  unb  gegen  ben  Daumen  ^in  i). 

Die  offene  ^anb  nsirb  bur(|  bie  Interossei  volares,  ben  Opponens  866 
pollicis  unb  ben  Adductor  digiti  minimi  ^o|)t  gemacht.  Die  babei  <B>taH 
ftnbenbe  9lunjetung  ber  |)aut  i\t  gröftent^eiB  eine  einfache  golge  ber  35er* 
liättnilfe/  fann  jeboc^  burcp  ben  Palmaris  brevis  unterftü|t  fein.  2Ser* 
mittelfi  ber  Abductores  pollicis  longus  unb  brevis,  beö  Abdüctor  digiti 
minimi  unb  be^  Interosseus  dorsalis  primus  unb  quartus  n?erben  bie 
i^inger  au^einanber  gef^jreijt.  5^re  Slnnäfierung  bagegen  erfolgt  burcp  bie 
Adductores  pollicis  unb  digiti  minimi ,  fon?ie  bur^  bie  Interossei  volares. 
'^k  festeren  SHuöfefn  f^iliefen  in  33erbinbung  mit  ben  gingerbeugern  bie 
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?»iuöfern  ber  D:6erett  ©rtremität. 


%aüft  1).  Uekv  bte  gegenfeittgen  ^ombtnattonen  bec  33eugung  ber  emjet- 
nen  Ringer  f.  ^^eite  in  ^OJüUev'ö  ^vc^tö  1839.  ©.  420.  unb  @oem* 
merring'^  SJJueMle^re.    5^eue  Sluögabe.    Seipjig,  1841.   8.  @.  269. 

Sa  eö  ju  meit  füf)ren  mürbe,  alte  niögrtd)en  Ö^onißinattonen  ber  9)cuöfe[n  ber  oberen 
©rtreinitrtt  k'i  ben  uerfcl)iebenen  ©teKungen  unb  ©enjegungen  anzugeben,  fo  würbe  ali 
^DinpenfatiDit  bafür  bte  nacf)fD(genbe '^a&eUe  entworfen.  3n  tk  ftnben  fid)  bie9}iu6Mn, 
ttjetc^e  eine  ©runi)6ewegung  erzeugen,  mit  i\)nn  ^intagoniften  üer^eic^net.  5i)ian  fann 
baf)er  bait  für  jebe  gefunbe  ober  hauHjattt  «SteUung  ber  Dieren  ©rtremität  entiüebcr 
unmittelbar  ober  burd)  ©ombination  beö  5vräfteparal(elDgrammeö  iii  tl)ätigen  93tuöMn 
finben.  Sie  in  ^arent()efe  eingefd)(DiTenen  5]amen  Bejieljen  fic^  auf  93iußfe(n,  metd)e  nur 
unter  fettener  ^TebenBebingung  iiu\'(  '$:f;ätigf'eit  auöüBen. 


2;^ei(. 


9)t  u  ß  £•  e  r  n. 


23emegung 
ber  in  ber 
^weiten  ßoL 
genannten 
93iU6fe(n. 


^intagoniften  ber  in  ber 
jweiten  (ioiumne  »erjeic^neten 


@c^(ülTelbein. 
<Sc()U(teri(att. 

£)"6erarm. 


33  or  ber  arm. 


^?anb. 


Cucullaris.  (Portio  clavieula- 

ris  Sternocleidomastoidei.) 

Levator  scapulae.   Rhomboi- 

deus  major  unb  minor. 

Oberer  !5:(;eil   tii  Cucullaris. 
Delloideus.        Supraspinatus. 

(Coracobrachialis?)  (Caput 

longum  bicipitis.) 


SSorbere  Portion  beö  Dei- 
toideus.  Pectoralis  major. 
Coracobrachialis. 

Subscapularis.  Teres  major. 
Latissimus  dorsi.  Pectora- 
lis major. 

Biceps  brachii.  Brachialis  in- 
ternus. (Brachioradialis  s. 
Supinator  longus.  Flexor 
carpi  radialis.  Pronator 
teres).  (Extensor  carpi 
radialis  longus.) 

Pronator  teres  unb  quadra- 
tus.   (Anconaeus  quartus.) 

Flexores  carpi  radialis  unb 
ulnaris.  Palniaris  longus. 
(Flexores  digitorum  com- 
munes  sublimis  unb  pro- 
fundus. Flexor  pollicis 
longus.) 


Flexor  carpi  ulnaris.  Exten- 
sor carpi  ulnaris. 


nad)  oben. 

nad)  oBen  unb 

jum^l)ei(na(^ 

innen. 

mä)  oben. 

na^  oben. 


na(^  Dorn. 


©inwärts* 
roUer. 

Beuger. 


^ronation. 
Beuger. 


^tbbuction. 


Subclavius.  Pectoralis  major. 

(Deltoideus.) 
Serralus  anticus.    (Pectoralis 

minor.)  (Coracobrachialis.) 

Unterer  ^l^eit  beö  Cucullaris. 

Pectoralis  major.  Teres  ma- 
jor unb  minor.  Subsca- 
pularis. Latissimus  dorsi. 
(Coracobrachialis?)  (Caput 
breve  bicipitis.)  (Caput 
longum  tricipitis.) 

.fpinterc  Portion  beß  Deltoi- 
deus. Teres  major.  Latis- 
simus dorsi. 

Supraspinatus.  Infraspina- 
tus  Teres  minor.  (Cora- 
cobrachialis?) 

Triceps  brachii.  Anconaeus 
quartus.  (Extensores  carpi 
radiales  longus  unb  brevis. 
Extensor  carpi  ulnaris.) 


Supinatores  longus  unb  bre- 
vis.   (Biceps  brachii.) 

Extensores  carpi  radiales  lon- 
gus unb  brevis.  Extensor 
carpi  ulnaris.  (Extensor 
digitorum  communis.  Ex- 
tensores pollicis  longus  unb 
brevis.  Extensor  indicis 
proprius.  Extensor  digiti 
minimi.) 

Flexor  carpi  radialis.  Exten- 
sores carpi  radiales  longus 
unb  brevis.  Abductor  pol- 
licis longus. 


1)   Äraufe  a.  a.  D.  ®.  469. 


Üvfungen  ber  9)?Ui^fc(n  ber  otu'ren  SM-tvcnntät. 
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9)i  uiti r. 


bcv  in  bei* 

jiudtcn  Ö'oL 

iicnaitutcit 

53iuöfc[n. 


5(ntagDntjten  ber  in  bei* 

^weiten  Sodtnme  i^erjeic^netett 

?Oiuöfetn. 


3)auii]cn. 


Seigeftnger. 


?0?ittetftn9ev 

unb 
aiingftnger. 


5l(etnci* 
(Ringer. 


Pronatores  tercs  unb  qua- 
dratiis.  (Ancoiiacus  qiiar- 
tus.)  Flexor  carpi  radialis. 
Extensor  carpi  ulnaris. 


Flexor  pollicis  brevis.    (Ab- 

diictor  pollicis  brevis). 
Flexor  pollicis  longus. 


Adductor  pollicis. 

Opponens  pollicis.  (Abdiulor 
pollicis  brevis?) 

Lumbricalis  primus.  Flexores 
digitorum  coniniunes  subli- 
mis  unb  profundus. 

Flexores  digitorum  coniniu- 
nes sublimis  u.  profundus. 

Flexor  digitorum  communis 
profundus  s.  perforans. 

Interosseus  internus  s.  vola- 
ris  primus.  Flexor  digi- 
torum communis.  (Exten- 
sor indicis  proprius.) 

Lumbricales  secundus  Uttb 
tertius.  Flexores  commu- 
nes  digitorum  sublimis  UUb 
profundus. 

Flexores  digitorum  commu- 
nes  sublimis  U.  profundus. 

Flexor  digitorum  profundus. 

Interosseus  dorsalis  tertius. 


Interosseus  dor«alis   quartus. 


Lumbricalis  quartus.  Flexor 
digiti  minimi  brevis.  (Ab- 
ductor  digiti  minimi.)  Fle- 
xores communes  digitorum 
sublimis  unb  profundus. 

Flexores  communes  digito- 
rum sublimis  u.  profundus. 

Flexor  communis  digitorum 
profundus. 

Abductor  digiti  minimi. 


^Uonatiün. 


93eugung  beö 
erflen  ©liebeö. 
23eugunG  beö 
S^lagelgtiebeö 
beeS^aumeui?. 
3(bbuctiDn. 

Srcf)ung  unb 

3ug  mä) 

innen. 

93eugunG  be^ 

evften  ©tiebeö. 

QSeupng  beö 
jroeit.  ©liebcö. 
93eugung  beö 
^Ragetgtiebe^. 
3ug  gegen  ben 
9)iitte(fünger. 


23eugung  beö 
erften  ©tiebeö. 


^Beugung  beö 
jweit.  ©liebet. 
95eugung  be» 
S'tagelgliebeö. 

3ug  beö  ?0?it* 
tetfingerö  ge-- 
gen  ben  dimQ' 

fingev. 
3ug  beö  üiinq'- 
fingen»  gegen 
ben  kleinen 
{^•tnger. 
aSeugung  beö 
erften  ©Hebel 


aSeugung  beö 
äweit.  ©(iebeö. 

aScugung  beö 
5Ragefg(iebel 

QtBbuction. 


sc  alt  nt  in,  WAM.  b.  OT«nfct)tn.  II. 


Supinator  longus  unb  brevis. 
(Biccps  brachii.)  Flexor 
carpi  ulnaris.  Extensores 
carpi  radiales  longus  UUb 
brevis.  Abductor  pollicis 
longus- 

Extensor  pollicis  brevis  (unb 
longus). 

Extensor  pollicis  longus. 


Abductores    pollicis     longus 

unb  brevis. 
Abductor     pollicis      longus. 

Extensor     pollicis     longus 

(unb  brevis). 


Extensor  digitorum  commu- 
nis unb  Extensor  indicis 
proprius. 


Interossei  externi  s.  dorsales 
primus  unb  secundus  s. 
Abductor  indicis.  Extensor 
digitorum  communis. 


Extensor    digitorum  com- 
munis. 


Interosseus  volaris  secundus. 

(3ug  M  Dtingftngerö  gc« 
gen  ten  ?Oiitte(finger.) 

Interosseus     volaris    tertius, 

(3ug  beö  {(einen  ?5inger^ 
gegen  ben  Stingftnger.) 


Extensor  digitorum  commu- 
nis unb  Extensor  digiti 
minimi. 


Adductor  s.  Opponens  digiti 

minimi.  (StoUungn.  innen.) 
15 
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5fußer  biefen  9)iuöfe(tt  fönncn  ftd)  no($  bie  Qlponeuvofcn  "Bei  SSerfürpttgcn  Mi)tHV' 
gen.  SSor^ügtid)  gitt  biefeö  oon  bev  fef)mgten  9(«öt>rettung  bev  ^?D()(l)anb  unb  beven  "6iö 
p  bem  britten  ^^^altanj:  ber  (Ringer  gefjcnben  23cv[ängerungen  (tli.  5'voriep)  ^).  3)ic 
Sängenijerminberung  bcrfetkn  i?crmag  bann  anf)altenbe  95eugitngen  bev  Singev  IjevuorjU' 
rufen.  Uetcr  bte  iicrfc^iebenen  ©teUungen  bev  ^rump()anb  unb  bie  batet  uovpg'oroeifc 
afftcivten  SDiU^fefn  (Flexores  unb  Extensores  carpi  et  digitoriim  unb  Palmaris  longus) 
f.  G.  B.  Günther:  Das  Handgelenk  in  mechanischer,  anatomischer  und  chirurgischer 
Beziehung  dargestellt.  Mit  Zeichnungen  von  J.  Milde.  Hamhurg,  1841.  4.  unb  Gün- 
ther in  Schmidt's  Encyklopädie  der  gesammten  Medicin.  Bd.  VI.  Leipzig,  1842. 
8.   S.  343.  44. 

2){e  ®rp§e  ber  ^ogen,  welche  bie  manmc^falttgen  X^tiU  ber  okren 
(ixtxtmität  Ui  i^ren  S3ert)egutigen  bef^reiben  Bnnen,  faüen  fe^r  yerf^te* 
bert  au^^  3n  ber  nac^forgenben  XahcU^  jtnb  bie  tt>i(^tigften  berfetben,  wie 
i^  fie  an  Slnberen  unb  mir  gefuuben,  bejeid;net.  Sie  3a|>ten  kjiel^en  ft^ 
ouf  bie  ^axima,  tvetc^e  ki  einer  kftiminten  S3ett)egung^ri4)tung  mögli^ 
ftnb.  9}?e|)rere  unter  einanber  gefteKte  SBert^e  ()ejeid)nen  bie  üerfcbie^ 
benen  S^iefultate  tvieber^olter  9J?ejTungen.  3nm  SSergleid;  n^urben  au(|> 
bie  früfieren,  meiftentpeil^  ükretnftimmenben  eingaben  öon  traufe^),  [o* 
Wk  bie  @ünt:per'^3)  fiinjugefügt. 


Zi)dl 


©pecieUe  Umftänbe. 


9)iavima(grö(5e    bev    niögtic^ev 
2Beife  tef($vie"6enett  ^ogen. 

jvvaufe.    @üntf)ev.  1     3c(). 


OBeravm 

(©c^ultev- 

ge(enf). 


©(epation. 


9?üc6n)ävt:^^ 
fceraegung. 


23ovbere  «Seite  beg  .^övpev» 
fDn3D()(,  al^  beö  ö&evarmeö 
na(^  UDvn.  ipebung  bev 
fonft  fteif  Bleibenben  unb 
uvfpvünglic^  gevabc  am  Mv- 
pev  antiegenben  ofceven  @v-- 
tvemität  naä)  anpn,  otten 
unb  innen  ( üfcev  betn 
jvopf)      ...... 

33Dvbeve  Z-iä^t  beö  .Kövpev^ 
unb  9tabialfeite  nad)  born. 
^pebung  im  ®c()U(terge(enfe 
mä)  üDvn,  oBen  unb  hinten 

5ßDvbeve  ^-läi^e  beö  .^övpevio 
unb  3tabialfeite  beö  5tvmeö 
nad)  pDvn.  Sev  le^teve 
l)ängt  gevabe  l)evat  unb  (te^t 
baf)ev  auf  bem  Q3Dben  ntc^t 
gan^  fenfve^t,  fonbevn  ift 
hxoai  naä)  uovn  geneigt. 
93eTOegung  na($  leinten  unb 
oben 

Die  (efeteve  M  ganj  fenfvei^t 
f;evatf)ängenbem  Qivme    . 


200« 
196° 


196° 


67» 
60° 


0  a3ergl.  gegen  fca«  leitete  %'i)t\ti  a.  a.  O.  ©.  295.  96.  J.  E.  Malgaigne,  Ab- 
handlung der  chirurgischen  Anatomie  und  experlmentalen  Chirurgie.  Uebersetzt 
von  F.  Reifs  und  J.  Lichmann.    Bd,  IL    Prag,  1842.  8.  S.  399.  400. 

2)    Krause  a.  a.  £).  S.  468.  69.      ^)  Günther,  Handgelenk.  S.  14-21. 
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9)iarima(gröf;e   ber   niöglid)er 

Zi)tn. 

.^paupt'- 
bciweginiij. 

©pecieUe  Uniftanbe. 

aüeife  b 
Atraufe. 

•fd)riebenen 
(3mti)iv. 

93Dgert. 

©enfvc($te 

ivreiöbeuH'Oiunii 

oon  l)tnten  nad) 

uorn. 

3u(e(5t     genannte     ©teUnng. 
(^rötltmüg[id)e     ^vreBbewc- 
gnng  beö  ''UxmH  im  'BdjnU 
tergelenfe  i^on    i)\nten   unt» 
DlH-n   nad)  i^orn  unb  bann 
nad)  oben  nnb  leinten     . 

256» 

®ref;ung. 

^rel)nng  'bei  I^ori^ontat  m^'- 
gejltrccftem  5lrme  .    .    . 





360« 

93Drbev-' 
arm    (61- 
IcnbDqen-' 

93eugung. 

5}iögltd)fte  93eugung  n.  @tre-- 
rfung  beö  23orberarmeö  ge= 
gen  ttn  Dfcerarni  .    .    . 

140« 

141« 

ge(enf). 

^Pronation. 

23Dgen  jiüifdjen  mögric^fl  (tar^ 
fer  fj-H-onation   unb  ©upt^ 
nation  beö  23Drberarnieö  aU 
fein,  n)ä()renb  Mi  Sarpaf-- 
getenf  burc^  5(nbinben  ber 
.spanb  an  ein  23rett  unbe^ 
roegri(^  gemacht  worben  . 

85« 
87« 
90« 

^?anb 

(ipanbgcs 

tenf). 

93eugung. 

93Dgen  jivifc^en  geraber  mög« 
Ud)jTer  23eugung  unb  @trc^ 
cfung 

120«-145« 

140« 

165« 

93eugung  auö  ber  f)DrijDntafen 
Sage  na^  unten  unb  f)inten 

65«— 90» 

60» 

107« 

©trect'ung  aui  ber  (^orijonta-' 
(en  Sage  nac:&  oten    .    . 

55» 

80» 

52« 
56» 

iiR» 

teivcgung. 

95ogen  Don  ber  gröf5tmi)g(id)en 
Sßiegung  ber  ffa{^  aufgeteg; 
ten,  nac|  ber  9tabia()"eite  ge-- 
wenbeten   ipanb   nad)    ber 
Utnarfeite 

75« 

73» 

xJKJ 

80« 

Qibbuction. 

33iegung  ber  ffadj  aufgelegten 
unb    gerabe    auögeftrecften 
.fpanb  nac^  ber  Ulnarfeite 

35» 

40« 

40» 

Q(6buctton. 

23ieguttg  ber  f[ad>  aufgefegten 
unb    gerabe    auögeftrecften 
.Jpanb  nac^  ber  9tabia[feite 

40» 

33» 

40« 

^ronatiott. 

• 

©rößtmijgfic^e  ^h-onation  unb 
9?iarimum  ber  ©upination 
unter  93eif)i(fe    beö  ipanb= 
gefenfeis    beö    23Drberarmeij 
unb  be^  Oberarme^,  M  f)0» 
rijontaf    geflredter    oberer 
©rtremitat 

405» 

310« 

405» 
407« 
415« 

424« 

Unter  benfelien  ^SerljältniiTen 
^^ronation  attein   .    .    . 

225» 

— 

160« 
205« 
212» 
215« 

■ 

Unter  benfefßen  S3er|)a{tniiTen 
©upination  atfein  .    .    . 

180« 

209« 

235« 

"~            2.55» 

1    255« 

15* 
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93etüecungögrö^c  ber  ZijtHe   ber  oberen  ©.ttremität 

5}iarimafgrij^e   ber   mi>gti($cr 

Zf)iil 

Beivegung. 

(SpecieUe  Umftänbe. 

2öeife  :6e[(^riet)enen  23Dgen. 
5traufe.    ©üntl)er.       3(^. 

©röf5tmög[ic^e  ^Jironation  unb 
©upination  fcei  fürirtemöber« 
arme  unb  an  bie33ruft  ange- 
brücftem    ß'Üenbogengetenfe 

180" 

135» 
160» 

Säumen. 

®re^ung. 

Sref)ung  tH  unteren   (S'nti6 
beö  95ietacarpuöfnDd)enö . 

— 

— 

360» 

• 

93me9ung  nac^ 
au^cn. 

^iciä)  aufgefegte  ^panb.    ®er 
3)aumen  an  ben  Beüjeftnaer 
aufgefegt  unb  bann  moglic^ft 
ftarf  aSbucirt    .... 

86» 

93eu(^ung  ber 
erflen  ^f)alan,v. 

.Sie  ipanbfläc^e  ffac^  aufgefegt. 
Sie  ?5-inger  fd)weben.  dMq- 
fid)fte  ©trecEung   beö  erften 
Saumengfiebeö  nat^  au^en 
unb   Beugung   nac^   innen 
gegen  Uc  ipanbfläöje 

95» 

93euguttg  ber 
jweiten^latanr 

5ta($  aufgefegte  ipanb  .    . 

— 

— 

90» 
105» 
110» 

Sittgev. 

^Beugung  beö 
erftcn  ditiebcö. 

—         —         — 

90« 

— 

90» 

93eugung  beö 
jweiten  ©tiebe:» 

. — -       —         — 

120« 

120» 

93eugung  beö 
britten  (Büttel 

—         —        — 

90° 

90» 

Qfbbuction  unb 

Qlbbuction    bes 

3eigefiingerö. 

93ei  ganj  flacf)   aufgefegter 
ipanb 

— 

— 

45» 

52» 

30» 

©e^gr.  beö 
9)iitte!füngerö. 

Seögf 

— 

— 

40» 

42» 

S>eögt.  iii 
Oling^ngerö. 

Seögf _   •    •    • 

— 

— 

36» 

3)eögr.  beö  f(eü 
nen  ?^nngcr<J. 

Se^gf. 

— 

— 

45» 

52» 

2Q5tr  fönnen  baf)er  alö  burd^fc|)m'tttt(|)e  SSertöe  onnefimen,  ba^  ber 
fenfrec|t  |)erabpngenbe  Dkrarm  um  %  »on  öiev  D^ec^ten  gehoben  unb 
um  Ve  y'>^  360°  ^^'^'^  |>tnten  geführt  ju  luevben  vermag.  2)ie  iStegung 
beö  SSorberormeö  beträgt  Yisr  bte  ^ronatton  bejfelBen  attetn  %,  bte  gtexton 
ber  ^anb  %  —  ^o^,  bie  @trec!uug  %,  bte  ©eitenbeivegung  Vs  — %,  bte 
Stbbuctton  Vg,  bte  Slbbuctton  %  unb  bie  ^vonatton  untev  33et^etltgung 
bev  |)anb,  be6  35ovberarme^  unb  be^  Okvarmeö  iVg  U€  IVJj  x>on 
i)ter  ^t^Un.  X)k  i>oKftänbtge  Slbbuctton  ober  ^(enon  ber  Reiben  ©lieber 
be^  2)aumen^,  bte  93eugung  beö  erfien  unb  brt'tten  ®lk\)t$  ber  «Ringer 
gleicht  ungefüjir  %,  bie  beö  ^'o)titm  ©liebet  berfelben  %  jeneö  ©runb^ 
tvert^^e^.    ^{t  bie  ^aub  fla^  oufgetegt,  fo  lonnen  ber  B^iseftnger  unb  ber 
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ihm  ^in^cx  um  ct'vca  V7,  bte  ktben  Wttäfin^ix  bagegen  um  etwa  Vio 
üon  360°  iia^)  6etben  ©cttcn  fiin  ßcbve^t  tverben. 

3>tt'  9}ict()obe,  bereit  iä)  micl)  pr  a5e)tiniinun(i  ber  obUicn  QBinfer  "Gebicntc,  war  tie, 
brtf?  an  iebem  tHniH\i(ic()cn  ZijäU  eine  Pre  @telte  6e(timnit  würbe,  tk  man  an  einer  Za-- 
fet  über  einem  W>{atk  burd)  einen  '"I.Htnft  bejeid)ncte.  a33(i()renb  ber  35ref)ung  würbe 
ein  ^weiter  unb  ()ieranf  ber  (Jnbpnnft  ber  23ewegnnij  anijegeben.  3nbem  man  bann 
nart)  Reiben  ©eiten  einanber  burct)fren;ienbe  ^i\ycn  wn  benfetben  3tabien  fr^tug  unb 
bie  T'urc()fd)nittöpunfte  burd)  cjerabe  Sinien  uerfcanb,  ergab  ftd)  ber  9}?itte(punft,  nnb 
burd)  3ief;en  i»on  i>a(bmeiTern  nad»  ben  tu-iben  ©nben  hk  ©rtif^e  beö  2Binfefö.  93ei 
^l;eilen,  welche  wie  j.  23.  ber  im  ©c^uttergetenfe  bewegte  Oberarm  teim  DoUfornmenen 
jvrei^bogen  befd)reiben,  würbe  ber  jweite  Sßeflimmungöpunft  na^c  am  Q(nfange  ber  @x» 
(urfton  genommen. 

2)a^  33 e (fett  H(bet  mit  bcm  unkivegttc^en  ^eiftgbetne  einen. feften  868 
fRin^f  auf  bem  bei*  £)t)ev!or!per  xn^t  unb  ber  fetbft  «jtebev  auf  ben  ©c^en^^ 
fetbeinen  taflet.  3^^  btefem  3wecfe  mxi>  bie  faferfnorpelige  ^Bereinigung 
beö  ^reujkineö  mit  ben  2)arm6eincn,  bie  Symphysis  sacro  - iliaca ,  bie 
an  unb  für  fic^  bei  ftärferem  2)rucfe  nachgeben  unb  vcaädn  würbe,  burc| 
bie  Ligamenta  sacro -iliaca  vaga  anteriora  unb  posteriora  unb  bie  Liga- 
menta ilio-sacra  postica  longa  unb  brevia  öerftärft.  2lccefforif^  fommen 
bann  nod;  »on  ben  Duerfortfä^en  beö  fünften  ^enbenwirbetö  bie  Liga- 
menta ileo-lumbalia  superiora  unb  inferiora  ^inju.  5luf  gleiche  SÖSeife 
tt)irb  bie  gegenükrfte^enbe  tocfere  25erMnbung,  bie  Symphysis  pubis,  bur(|> 
baö  Ligamentum  arcuatum  superius  unterftü^t  unb  baö  Ligamentum 
arcuatum  inferius  V)erüot(ftcinbigt.  dnW^  bienen  md)  bie  öon  bem  ^reuj* 
beine  unb  bem  ©teipeine  nac^  ben  ©i^Beinen  heu^weife  ft^  l^inüberjie* 
:penben  Ligamenta  tuberöse  -  sacra  unb  spinoso-sacra  aU  fejle  Slnjug^* 
Mnber,  weld^e  ^war  ttwa^  nacf>geben  fönnen,  jEebe  ju  kbeutenbe  (5rn?et= 
terung  ber  unmittelbar  über  bem  Secfenauögange  gelegenen  J^o^lung  aber 
»erbieten.  2)aö  auf  biefe  5trt  befeftigte  33e(fen  beftnbet  fic^  hti  aufrechter 
©tellung  leines^wegö  fenfre(l)t,  fonbern  ift  bann  fc^ief  an  ber  3Serticalen 
ber  Sßirbelfäule  aufgefiängt.  ^^  ge^t  basier  aud^  mä)t  ber  Sbene  beö 
gupoben^  ^jarallel,  eö  bilbet  »ielme^ir  ebenfaKö  eine  er|)eblic^e  9^eigimg 
gegen  biefelbe.  ^tad)  9^aegele  beträgt  ber  SSinlel  jwifd^en  bem  oberen 
93e(lenburc|)meffer  unb  bem  |)orisontalen  gufboben  hd  ber  ^rau  60°;  folg* 
li^  mit  ber  ©enfrec^ten  ber  SStrbelfäule  iöO«.  3ß.  unb  dt.  Sßeberi) 
erhielten  hü  öier  erwac^fenen  männticf)en  unb  weiblichen  33ecfen  60^,30' 
m  65°,  im  9J?ittel  63o,l5'  unb  hd  brei  unauögewac^fenen  61°  m  eg*^, 
im  SDurd^fc^nitt  64",40'.  gür  bie  9'Zeigung  be^  unteren  SBedenburc^mefferö 
mit  bem  gufboben  fanben  9^aegele  11«  unb  2ß.  unb  (?b.  Sßeber^)  in 
15  an  ^ebenben  gemachten  33eftimmungen  6o,45'  U^  27o,18",  im  mtkX 
16^,51'.  9)ian  !ann  |>iernad;  annehmen,  ba§  ber  obere  Durd^meffer  be^ 
33edenö  erwa^fener  gefunber  unb  aufred;t  fte|)enber  9}?enfc^en  mit  ber 
©enfreci)ten  ber  Söirbelfäule  einen  Söinfel  üon  150»  U^  159^,  ber  untere 
bagegen  einen  folc^en  oon  96o,45'  m  1170,18''  bilbet. 

@ö  ergtebt  fic^  »on  fetbjl,  taf^  für  ik  93cwegungen  beö  Äörperö  tk  Symphysis 
sacro-iliaca  mit  il^rem  Sßanbapparate  weit  wi($tiger  ifl,  a(ö  ik  @c^aambeinft)mp^t)fc  mit 
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bem  irrigen,  ^a^  B^rjtörung  ber  crlteren  wixii  ba'^er  auc()  baö  freie  Stehen  unmöcj* 
Üä),  tüä^venb  btefeö,  tüte  ber  Prolapsus  vesicae  urinariae  universae  Ui)Xt ,  id  ttX  Sym- 
physis pubis  ni($t  ber  ^-aU  ift.  3nbiüibuen  ber  QIrt  ftef)en  ft'djev,  äeic^nen  fi(^  a'6er  burc^ 
einen  feitticO  ft^manfenben  ©ang  aul 

869  S)te  etgent^ümttcle  ^mvtc^tung  be6  ^üftgeten!eö  evflärt  ftc^  gvö§* 
tent|»et{ö,  fobatb  mx  nur  krücfftt^ttgen,  taf  bie  Saft  t>e6  9fium:pfe6  bei 
bem  ©ie^en,  ©epen  u.  bgl.  ouf  bemfelben  riii^en  mu§  unb  baf  anbcvfett^ 
ein  befc^ränfte^  9)laap  freier  33eit)egtici^feit  fierjufteffen  iimr,  ivenn  bie 
manni(|)fattigen  S'i^tät  ber  unteren  (Extremitäten  erfüllt  werben  foKten. 
3Öir  fiaben  baper  pier  dn  fefir  ü)oKfommeneö  Sf^uf  gelenf.  Sie  DkrfTä^ie  ber 
Pfannen» ertiefung  fon)o:^l  alsS  bie  ber  (Tonöerität  bes^  @4)enfeIfo^>fe$J  bilben 
mit  Sluöno|)me  jweier  ©teilen  öollftänbige  Äucjelflä(|)en.  5ln  ber  Pfanne 
«jeicpt  ^ieriDOn  bieg  bie  Fossa  acetabuli  mit  iprem  2lu6läufer,  ber  Incisusa 
acetabuli,  an  bem  Oberfc^enfelfo^fe  bie  Fossa  capitis  ossis  femoris  ab.  SSeibe 
ftnb  öorsugöttJeife  für  bie  Slufnafime  beö  balb  ju  erwö^nenben  runben  S3anbeö 
beftimmt.  2)ie  ^atbmeffer  ber  ^ugeljTäc^en  bijferiren  öon  einanber,  ivenn 
man  bie  beiberf eiligen  ^norpetüber^üge  |)injure4)net,  nur  um  ein  9}?inimum, 
fo  baf  ^öcbfienö  tin  Bwifc^enraum  für  eine  bönne  Bd)id)t  ©^noyia  übrig 
lUiU.  2)ie  |)atb!ugct  ber  Pfanne  n)irb  bann  noc^  burd)  einen  nachgiebigeren 
^norpelring,  baö  Labrum  cartilagineum,  vervoEftänbigt.  2)a^  le|tere  ifl 
biegfam  genug/  um  jum  S^^eil  hd  t)erfcl)i ebenen  ©tellungen  ber  Extremitäten, 
fobalb  bie  ?aft  ber  oberen  ilorpert^eile  auf  if>nen  ru^t,  nadjjugeben,  befi^t 
aber  anberfeit^  eine  |)inreid;enbe  g^ftigfeit,.  bamit  bie  Pfanne  in  febem 
gatle  titn  ©d^enfelfo^^f  in  einer  bebeutenben  Slu^be^nung  umfd^liefe  unb 
bie  benacfibarten  S?eicj)gebilbe  nic^t  in  bie  ^ö^U  bei^  Slcetabulum  einbrin* 
gen  fönnen.  2)a^er  würbe  auc^  feine  !^^ätigfeit  mit  ber  eine^  ^zntiü^ 
Dergtid^en  ^).  2)a  aber  ber  <S6)tntdtop\  frf)on  o|)nebie^  burd;  ben  änderen 
Suftbruc!  am  33ecfen  ange^lten  wirb,  fo  brauchte  ni4)t  ber  concaoe  Sll;eit 
beö  ©elenfeö  ober  ber  Pfanne  bie  @ro^e  einer  ^albfugel  ober  eineö  ^o* 
gena  x>m  180"  ju  überfd^reiten,  um  jenen  in  ftd;  ju  ftriren.  2)af  burc^ 
SBermeibung  eineö  fold;en  Uebelftanbeö  an  33eweglt^feit  gewonnen  würbe, 
»erfte^t  |t(|)  sjon  \dhft. 

870  2Bä|)renb  bie  @i)noöialmembran  bei?  ^üftgelenfe^  l;ier,  mt  überall, 
bie  unerlä§lid;e  ©elenffcpmiere  liefert,  jeigt  bie  ^aipfelmembran  me|)rere 
(yigentbümlic|)feitcn.  2ln  einzelnen  ©teilen  nämlid;  wirb  fte  burc^  acceffo== 
rifc^e  ^flf^i^ffi)tc|>l^i^  ^^  ff^i'  bebeutenbem  SSUa^t  öerftärlt.  35on  ber  Spina 
anterior  inferior  ossis  ilei  ge'^t  ein  9tingbanb,  bie  Zona  orbicularis,  um 
ben  ©c^enfelfopf  |erum,  empfängt  noc^  ^n^d  S3erftärfung6bünbet  »om 
^fannenranbe  unb  bient  öorjug^weife  ba^u,  ba^  Caput  femoris  unb  bie 
Pfanne  Ui  fiarfen  ©trecfungen  ber  unteren  dxtxnnität  bic^ter  an  einanber 
ju  preffen.  '^id)t  minber  eigentfiümlic^  ftnb  ^\x>ti  anbere  33anbapparate, 
welche  jur  ^^efligfeit  be^  ^üftgelenfeö  wefentlicf>  beitragen.  Txx  fie  feitlic^ 
liegen  unb  nac^  au^en  nur  üon  2öeid;gebilben  bebecft  ftnb,  fo  '^at  bie  Saft 
be»  Oberförper^,  wenn  fte  auf  ben  ©d;en!ellöpfen  rupt,  ba^  Sefireben,  biefe 
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nac^  auf  en  ju  treikn  unb  yon  bem  S3ccfcn  ju  entfernen.  Um  einet  fotd;en 
na(^t|)etl{gen  Sßirfung  entöcgcnjuavbettcn  unb  bte  5!}?u^feln  bev  Slufgabe 
ju  cnt|)ekn,  btcfe  S;i;ättgfctt  ju  ükrne|)mcn,  btent  baö  fogenannte  Liga- 
mentum superius  obev  eine  übcrauö  {taxU  bvctecftge,  nad;  auf^en  breiter 
wevbenbe  gafermap,  \v>dd)t  öon  bcr  Spina  anterior  inferior  ossis  ilei 
naä)  bem  3ivifd;cnraume  5tvnfd;en  bem  ©d;enfel^atfc,  bem  großen  dioiU 
^ügct  unb  ber  Linea  intertroclianterica  anterior  ^tnal6ge|)t.  (5ö  ifi  ba6 
bictftc  33anb  beö  ^ör^^erö  unb  fclbft  noc^  an  bünnercn  @telten  ftävfer  aU 
baö  Änicfc^ci6enbanb  ober  bie  2lc|)taeöfe|)nc  (2Ö.  u.  @b.  2ße6er)i).  ^ö 
tritt  bem  nac^  unten  unb  |)inten  tt)irfenben  2)ru(f  unb  einer  in  biefer  SSe- 
jiefjung  mögtid;en  SSerfc^iefeung  entgegen.  Sin  anberes^  33anb,  ba^  Liga- 
mentum tei'es,  erftredt  ft^  üon  ber  ^0!pfgru6e  beö  @c()en!elkineö  nac^ 
bem  burc^  %ttt  ausjgepolfterten  ^fannenau^fc^nitte  unb  Hlbet  bei  aufrechter 
©tetlung  einen  fenfrcc|)ten  S3ogen  (2S.  unb  (Sb.  SöeBer)^).  ^D'Jan  fie^t 
kiä)t,  baf  auc^  burcf;  biefe  Sinri(I;tung  ber  3ug  be^  Dberf4)en!et^  na^ 
üben  öerl;inbert  luerben  mup.  Äeine^n^egö  aber  bient  etiva  baö  runbe 
33anb  baju,  ben  ^opf  bes^  j^emur  in  ber  Pfanne  aufrecht  ju  ermatten. 
S3eibe  33änber  befc^ränfen  pgteid;  bie  Slbbuction  ber  ©d^enfel,  fobatb  baö 
^üftgelenf  gefiredft  ift,  geftatten  aber,  wenn  biefe^  nic^t  ©tatt  ftnbet,  eine 
größere  ^nnä^erung  unb  Sur(I;freujung  beiber  ^ix^^.  -^ierburc^  ma^en 
jte  ba^  ©e|)en  mogtirf;,  weit  wir  fonft,  wie  ftc^  in  ber  ^o\a,t  ergeben 
wirb,  Ui  bem  Smpor^eben  be^  einen  ^ü^t€  na^  ber  ®tik  beffetben  ^in 
umfatien  müften. 

S^ie  ^flovmaa^evpttniflfe  fe<3en  uoraitö ,  ta^  Mit  ^püftgelenfc  in  bcrfcfBen  ^?ö^e  fte* 
t)cn.  23cfint)et  ftc^  bagcgen  ta6  eine  ni(^t  in  bemfetkn  5^iueau  mit  tai  ant»ere,  fo  mu^ 
eine  SSerfür^ung  berjenigen  ©vtremität ,  beren  Pfanne  l[)öl)er  ütQt,  refwttiren.  2Biv  feigen 
baf)er  auc^  {)«uftg,  baß  5.  ^.  r{)ac^itifd^e  ober  ^udferige  ^V'rfonen  mit  ungleich  Dertoge-- 
nem  93ecfen  la()m  gelten,  o^ne  tafi  bcr  ®runb  i()reö  ipinfenö  unmitte(fcar  in  i^ren  @> 
tremitäten  liegt.  3n  ben  tetjten  ©tabien  ber  (Jorart^rocace,  iüd  ber  ©(^enfetfopf  auö- 
gerenft  irnb  auf  tk  3(ußenflä($e  beö  3)armBeineö  gefc^oien  wirb,  rei^t  ftc^  biefer  aUmä^- 
(ig  a^  «nb  glättet  fic^  eine  uni»DUjTänbige  Pfanne  mi,  tk  \iä)  nD($  'ti^raeiten  bur(^JvnD- 
(^enaBtagcrungen  in  ber  Umgebung  ergcinjt.  ®er  @d)enM^a[ö  wirb  l)äufig  fürjer,  bie 
!5:rD($anteren  ebener.  Ueter^upt  ent(tef)en  mannidifaltige  23eränberuttgen,  je  nac^bem 
tai  ®ütt  paffenber  ober  ftärfer  getuauc^t  wirb,  ober  mä)t.  Xxi  ahex  auä)  f)ier  iai  neue 
@e(en£  "Bebeutenb  'i)ii)tx  aU  baö  gefunbe  ftet)t,  fo  muß  aui^  tk  f'ranfe  ©rtremität  bers 
ge(Tatt  perfürjt  fein,  iaf>  fie  faum  mit  ben  3ef;enfpit5en  ben  Sußboben  ju  öerü^ren  Per* 
mag,  ober  fe(&ft  biefeö  niä)t  auö5Ufüt)ren  im  «Staube  i(t. 

T)ie  erften  @rfct)einungett  beö  freimiltigen  Xpinfenö  (^arafteriftren  ftcf)  baburcö,  baß 
bie  hmh  ©rtremität  mä:)t,  wie  fpätcr,  nac^  gefc^e()ener  2tuören!ung  ani  ber  Pfanne 
ucrfürjt,  fonbern  vertängert  ift,  b.  f).  baß  ber  Qlbftanb  ber  Crista  anterior  superior  ossis 
ilei  pon  ber  3^erfe  an  ber  teibenben  'Bdk  größer  au^fäUt  aU  an  ber  gefunben.  Dienere 
@c()riftftetrer  (2Ö.  unb  ©b.  SBeber^),  (Saebec()enö)  i)aben  biefeö  mit  bem  tuftbic^- 
ten  93erf(^(ufre  beö  jTpüftgelenfeö  in  33ejie^ung  ge6rad)t.  S^iuift  ftc^  nämtii^  ^wifc^en 
ber  (JDUcaintät  ber  Pfanne  unb  ber  Sonoerität  beö  ©t^enMfopfeö  me{)r  Synovia  ober 
eine  anbere  Q(ußfcf)mi^ungiD|Iüff(gEett  in  Bebeutenbcrem  5}iaaße  an,  fo  muß  biefer  '^era'ß- 
gebräugt  unb  bie  ©rtremität  Pertängert  werben.  3m  ^tnfange  tritt  bat)er  au(^  tai 
3ei(^en  met;r  Ui  bem  Siegen  aU  M  bem  Stehen  f)exvor.  Wittei,  welä^e  bie  5(uffaU'- 
gung  Befijrbern   ober  bie  5)iuö!e[n   ju    energifc^eren   f'rampf^aften  Sufammenjie^ungen 
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anregen,  fönnen  jur  ^Witterung  ober  SSefeitigung  fofc^er  93crf)ä(tnifTe  'beitragen.  @ö 
üerflef^t  ft'c^  ütrtgenö  üon  fe(tt|t,  ia^  ein  fotc^es^,  burc^  bie  ©rfa^nmgen  ber  pat^DtDgif(^en 
Qfnatomie  noä)  ferner  ju  prüfenbeö  5;^eDrem  auf  bie  übrigen  (uftbicf)t  fc{)tie<5enben  ©t-- 
knh  übertragen  ju  rcerben  »ermag. 

871  S)te  ^mhin,  wti^t  auf  baö  ^üftge(enf  ivtrfen,  l^aben  ^äufitger  aB 
anbeve  5[>?uöMn  bie  ®elegen|)ett,  tn  bo^jpelter  S'itd^tung  tprer  ^^ättgfett 
aufzutreten;  etnevfettö  nämtt^  bei  ftrivten  Dberfd^enfetn  bas  Seifert  unb 
mit  biefem  ben  £)bev!örper,  tt)ie  §.  S.  hd  bem  «Stehen,  Sitten,  @i|en 
u.  bgt.  ju  ivenben  ober  anberfeit^  loon  bem  Seden  au^  auf  ben  £)berfc|en* 
M  fetbft  i|)ren  ©nffuf  auszuüben.  33ei  einer  großen  3a^t  ^on  i^nen 
tt)irb  bie  SSielfeitigfeit  i|)rer  Sirfung  no(f)  baburcf)  üergrö^ert,  ba§  fte  am 
^etfen  entfpringen  unb  ftc|>  biö  jum  Unterfc^enfet  erftrecfen.  @ie  arbeiten 
baf)er  unmittelbar  für  ben  D^umpf  unb  ni^t  nur  für  ein,  fonbern  ^wti 
©lieber  ber  33eine.  ^n  biefe  Kategorie  gehören  berRectus  femoris,  Semi- 
tendinosus,  Semimembranosus ,  ber  (ange  Äopf  beö  Biceps  femoris,  ber 
Sartorius  unb  ber  Gracilis. 

872  ^ei  irgenbn?ie  ftrirten  Dberf^enfetn  fann  ba^  33eden  unb  mit  i^m 
ber  a^lumpf  nad^  öorn  gebeugt,  m^  hinten  geftrecft,  naci)  ber  einen  €>dtt  ge# 
neigt  ober  abbucirt,  ober  fo  nac^  innen  gebre|)t  tt)erben,  baf  ficf)  bieienige 
(BnW,  an  tt>et(|)er  bie  Sinwärtörolter  t|>ätig  ftnb,  na^  i)orn  unb  jum 
Z^dl  nac^  innen,  bie  entgegengefet^te  aber  nac^  leinten  unb  au^en  tt)enbet. 
2!)ie  S3eugung  erfolgt  v^orpgöweife  burci;  ben  fogenannten  Flexor  femoris, 
b.  ^.  burd;  ben  Psoas  major  unb  Iliacus  internus,  \vzid)t  beiben  9}?us^feln 
no(^  burc^)  ben  Rectus  femoris,  ben  Pectineus,  ben  Adductor  longus  unb 
brevis,  foivie  ben  obern  X^til  beö  Adductor  magnus  unb  ben  Sartorius, 
i)iet(ei(f)t  felbft  burd;  ben  Tensor  fasciae  latae  unb  fogar  in  (Jinjetfätten 
burc^  ben  Glutaeus  minimus  unb  medius  unterftüt^t  tverben  !önnen.  2)ie 
©trecfung  befovgen  bie  Glutaei  maximus  unb  medius  unb  jum  Streit  ber 
minimus,  ttjelc^en  noc^  ber  untere  X^tü  be^  Adductor  magnus,  ber  Se- 
mitendinosus ,  Semimembranosus,  ber  lange  Jlopf  bee  Biceps  femoris 
unb  jum  X^dt  ber  Iliacus  externus  s.  Piriformis,  ber  Quadratus  femoris 
unb  Obturator  internus  Reifen  fönnen.  Sie  rein  feittic|)e  9Zeigung  be^ 
23eden^  beforgen  bie  Musculi  Glutaeus  medius  unb  minimus  unb  ber  Ob- 
turator externus.  Sßivb  ju  gleid^er  3eit  ber  9^ippenforb  berfetben  <Bdtt 
|)erabgejogen  unb  bie  33au^n?anb  concat)  gemacht,  fo  betfieitigen  ftc^  ^ier# 
Id  ber  Quadratus  lumborum,  bie  Obliqui  adscendens  unb  descendens 
unb  jutn  ^^ei(  ber  Transversus  unb  Rectus  abdominis.  2)re^t  \i^  ber 
£)ber!örper,  fo  ^ie^en  ftcf)  an  ber/enigen  ^Bdk,  tt)el4)e  nacf)  yorn  unb  in* 
neu  gebracht  tt)irb,  ber  Glutaeus  maximus,  bie  Gemelli,  ber  Piriformis, 
Obturator  internus,  Quadratus  femoris  unb  XikUdö^t  ber  3nnent|>ei(  be^ 
Iliacus  internus ,  bie  obere  ^art^ie  beö  Adductor  magnus  unb  ber  Sar- 
torius, an  ber  entgegengefe^ten  aber  bie  i)orbere  ^art|>ie  beö  Glutaeus 
medius,  ber  Obturator  internus,  Pectineus  unb  Adductores  longus  unb 
brevis  jufammen. 

873  S3itbet  baiJ  23ecfen  ben  feften  ^unft,  fo  beugt  ft(^  ber  Dberfd^enfet 
burc^  ben  Psoas  major  unb   Iliacus  internus,     hierbei  fönnen  fic^  ober 


93en)C(jUttöett  tti  ^nieQcUntd.  233 

nod^  tte  Adductores  longus  unb  brevis,  bte  olJere  ^ortton  te^  Adduclor 
magnus,  ber  Pectincus  unb  jum  X^cü  bev  Sartorius ,  Rectus  fcmoris  unb 
Tensor  fasciac  latac  fcet^ciligen.  X)k  ©tredev  bcö  ipüftgelenfeö  bilben 
bte  Glutaei  unb  jivar  üovjügttci;  ber  Glutaeus  maximus.  %U  inttrt)ivfenbe 
9)?u$Jfe(n  yevmdgcn  ^tev  ber  Obturator  internus,  baö  Caput  longum  Bici- 
pitis,  ber  Semitendinosus,  Semimembranosus  unb  Gracilis  ju  erfdjetnen. 
©te  Adductores  fcmoris  longus,  brevis  unb  magnus,  ber  Peclineus 
unb  Obturator  internus,  fowie  jum  X^tii  bte  untere  ^art^te  beö  Glutaeus 
maximus  ji'e^en  ben  ©c^enfel  gerabe  md)  innen,  ber  ganje  Glutaeus 
maximus  ober  nur  ber  obere  X^di  beffelben,  bte  Glutaei  medius  unb  mi- 
nimus,  ber  Tensor  fasciae  latae  unb  pm  X^dl  ber  Piriformis  bagegen 
noc^  au^en.  5llg  (Stnwärtörotter  orbetten  ber  »orbere  X^äl  be^  Glutaeus 
medius  unb  ber  Tensor  fasciae  latae,  aU  5lu^ivärtöroHer  bte  Obturato- 
res  internus  unb  externus,  ber  Quadratus  femoris,  bte  Gemelli,  ber 
Piriformis,  foit)te  bte  Glutaei  minimus  unb  maximus  unb  ber  Wintere 
3::^etl  beö  Glutaeus  medius.  33ei  bem  Ueberfc^lagen  etneö  £)berfd()enfet^ 
über  ben  anberen  ober  be^  ^ntegetenfeö  beffetben  contbtntren  ft^  bte  X^^ 
ttgfetten  ber  öorjügttc^ften  33euger,  nmnttd^  beö  Psoas  major  unb  Iliacus 
internus  mit  benen  ber  Slnjie|)er,  b.  |>.  ber  brei  SIbbuctoren,  beö  Pecti- 
neus  unb  Obturator  internus  unb  X>kUdä)t  ou^  beö  Sartorius  unb  Gra- 
cilis. 

2)fl^  ^niegeleitl  ift  jtt)ar  ebenfatt^  jur  33eugung  unb  ©trecfung,  fo*  874 
tt)ie  jur  ^ronation  unb  ©u^jination  geeignet.  5lttein  n:)ä|)renb  biefe  beibertei 
^SBemegungen  an  ber  |)anb  gleichseitig  eintreten  fönnen,  beobachten  fte  |)ier 
ein  gett)iffeö  umgefe^rteö  35er^ältnif.  @oJX>ie  nämtid^  bie  ©trecfung  einen 
bebeutenberen  @rab  erreicht,  bort  bie  Sre^ung  auf,  unb  umgefef>rt  ift  biefe 
um  fo  e^er  geftattet,  |e  me^r  fic^)  bas  Änie  in  ftarfer  ^^terion  beftnbet.  2)ic 
.3urüdfe|ung  ber  9iotation  auf  Soften  ber  ^rtenfton  aber  pngt  mit  ber 
^^ätigfeit  be6  ^eineö,  aB  (Stü^e  ju  bienen,  innig  jufammen.  @oö  biefe 
eine  |>inrei(|)enbe  geftig!eit  barbieten,  fo  barf  ba^  ^niegetenf  tt)eber  nac^ 
xtö)tß,  nocj)  naä)  linU  auöJX)eic^en.  3ebe  ©eitenbewegung  bebingte  eine 
Unfic(;er^eit  ber  ©tettung.  3fi  bagegen  bie  Extremität  minber  bekftet  unb 
ba'^er  auc^  nidjt  üoüftänbig  geftrecft,  fo  vermag  ber  Unterf(|>enfet  eben* 
faltö  beö  3Sortf)eitg  ju  genießen,  ftrf)  in  bef^ränftem  SSflaa^c  feittic^  ju 
n^enben.  ^ener  efgent|>ümti(^en  @tü|function  beö  23eine^  tt)egen  bilbet 
ou4)  bie  ftarfe  Xihia  ben  Pfeiler,  ber  fott)o|>t  am  Änie-  aU  am  Sufge* 
lenfe  ben  eingetenften  Xi)cü  barfteßt. 

Äeine  ber  SSen^egungen  beö  ^niegetenfeö  Juirb  bur(^  bie  Äapfelmetn^  875 
bran  irgenbit^ie  beftimmt  ober  bef^ränft.  Sagegen  fte:^en  bie  (Seitenbänber 
unb  bie  ^reu^bänber  in  einem  genauen  gegenfeitigen  SSer|)ättnip.  33ei 
geftrecfter  Sage  t)oltfü|)ren  bie  Ligamenta  lateralia  öorjugöweife  bie  «^em== 
mung.  2)ie  Äreusbänber  bagegen  befc|)ränfen  biefelbe  nur  in  geringem 
©rabe.  ©c^neibet  man  bie  te|teren  burd^,  fo  nimmt  jnjar  bie  ©tredEung 
nocf)  ettoaö  ju;  ba^  ©tieb  hUiU  aber  Ui  feiner  ©rtenfton  noc^  faft  eben 
fo  feft,  aU  t€  früher  ix>ax,  fd^tottert  bagegen  hti  ber  gterion.  £)aö  um* 
^efe^irte  D'lefuttat  er|)äU  man  nac^  Trennung  ber  ©eitenbänber  hd  ^nU^ 


234  SSeiöcguttgen  beö  ^nicgctenfeö. 

grttät  ber  ÄveujMnber.     ^tev  U^äit  taö  ©etenf  ferne  ©tetfung  in  gel6o^ 
gener,  üerltert  fte  aber  tn  geftrecftev  Suge  (2Ö3.  u.  (5b.  Sßeber)^). 

S3ei  fiärffter  ©rtenfton,  tt)enn  Ober*  unb  Unterf(|enM  fenfrec^t  ükr 
einanbev  fte|)en,  |tnb  bte  betben  ©ettenbänber  mt  5lnjug^fet(e  ftraff  an= 
gefpannt.  <Bk  vev^inbcrn  ba^^er  jebe  S)re^ung.  ^n  ber  ^(erion  bagegen 
erfcf)Ia|fen  fte,  unb  ^wax  in  ungtetc^em  5!}?aa^e,  fo  ba^  ba^  Ligamentum 
laterale  internmn  ftvaffer  UdU  aU  baö  externum.  (i^  fann  ft^  auf 
btefe  SSeife  bev  Condylus  externus  um  ben  Condylus  internus  tn  befc^rän!* 
tem  '^aa'^t  bve|)en.  2)te  ^ronaticn  unb  ©ußtnatton  tt)ivb  ba^ev  auf  fotc^e 
2lvt  mögtt^»-  -Sene  ungtetc|e  3::ptig!eit  ber  ©eitenbänber  akr  |)armonirt 
jugtetc^  mit  ben  SSerpltniffen  ber  ÄreujBänber.  ^at  man  nämtt^)  an 
einem  Äntegelenfe  bie  ^a^^felmemkan  nebft  ben  ©eiteuMnbevn  entfernt, 
fo  fte^t  man,  ba§  bie  9^otation  na(^  aufen,  gegen  bte  ^dk  ber  gibula 
i)in  f(f)on  bnrcf)  bie  ^reujMnber  feI6ft  unb  jivar  juerft  burc^  ba^  i?orberc 
unb  unmittelbar  barauf  aud;  burd^  baö  Wintere  befd;ränft  n)irb.  S)re|>t 
man  bagegen  bie  XiUa  naä)  innen,  «fo  mäün  fi(|)  bte  ^reujbänber  ab, 
vertieren  i|)re  2)ecuffation  unb  |)emmen  erft  bann,  ttjenn  ber  innere  (Jon* 
bvtuö  beö  £)berfd;enfet6  auf  bem  l^intern  Z^tik  ber  äußeren  (S^etenfoer- 
tiefung  beö  Xihia  rupt,  b.  |).  n?enn  ungefähr  ein  33ogen  von  110°  ober 
120^  befd;riebett  Sorben,  d'c  muf  ba^er  ba^  Ligamentum  laterale  in- 
ternum  felbjl  ^ti  ber  Beugung  früher  eingreifen,  um  bie  ftärfere  fonjl 
mt)g(ic|)e  9?otation  nac^  innen  ju  regutiren,  ivä^renb  baffetbe  für  bieS)re:s 
|)ung  nait)  au§en  fc()on  i)on  felbft  bur^  bie  Äreusbänber  gef(|)ie|)t.  2)ie 
ie^teren  aber  fd^reiben  ben  (^onbi^Ien  beö  Dberfc^enfeB  fonjo^t  hti  ber 
Beugung  ate  ber  ©tredung  ben  SGSeg  i?or  unb  jtt)ingen  ben  inneren  auf 
ber  inneren  ©etenfüertiefung  be^  XiUa  ju  fc^teifen,  ben  äuferen  auf  bem 
äußeren  Condylus  Tibiae  ju  roKen  (2ß.  u.  (5b.  Sßeber).  S)ie  fiatbutonb* 
förmigen  ^nor:pet  folgen  ben  Semegungen  ber  Oberfc^enfet  unb  it)irfen  aU 
etaftifc^e  (5in(age:p(atten ,  ivelc^e  ben  :Drud  »ert^eiten  unb  mitbern  unb 
gteicf)  einer  ^]3re§feber  ba6  SBacfetn  ber  Änocf;en  iJer^inbern.  S)te  Änie=^ 
fc|)eibe  enbtic^  bilbet  einen  fnöc^ernen  »erfefiiebbaren  2)ecfet,  ivetc^er  baö 
Äntegeten!  üon  öorn  f4)ü^t  unb  e^  befähigt,  auc^  5?on  ^ter  au6  bebeuten* 
bere  ©rucfgrabe  au^jufiatten. 

876  3ft  ber  Oberfcf;enfet  befefttgt,  ber  Unterfc^enfet  bagegen  frei  ben?eg(ic^, 
fo  fommt  bie  53eugung  beö  erfteren  bur^  ben  Biceps,  Semitendinosus,  Se- 
mimembranosus  unb  Popliteus,  fotvie  loieKei^t  auc^  ben  Sartorius,  bie 
©tredung  bagegen  bur^  ben  Rectus  femoris,  bie  Vasti  internus  unb  ex- 
ternus unb  Cruralis  (unb  ebenfalt^  miid^t  ben  Sartorius  (^|)eile)~) 
5U  ©taube.  Semitendinosus  (Sartorius),  Gracilis  unb  Popliteus  bre|)en 
ben  Xtnterfc^enfet  xmd)  innen,  ber  Biceps  femoris  bagegen  nacf)  aufen. 
'BU^t  bergu^  fefl  unb  tüirb  bie  ^erfe  betvegt,  inöbefonbere  emporgefioben, 
fo  tiectiren  bie  beiben  ^öpft  beö  Gastrocnemius  ben  £)berf4)enfet. 

877  2)er  %ü^  fann  jujar  ebenfattö  gegen  ben  Unterf4)enfel  gebeugt  unb 
geftredt,  abbucirt  unb  abbuctrt  unb    äu«^  ^P^it  gebre^t  »werben;    altein 
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btefe  ijevfcf;tctienavttgcn  S3c)vcgiiiigcn  'ocxt^dkn  fiel;  l)kx  auf  me|)revc  ®e* 
Kenfe.  2)aö  ©))vuugbc{n  liegt  jjvt[d)cn  bcm  tmievn  ^nöcl)ct  bev  3:tHa  unt) 
bem  äu§evtt  bcv  ^ih»^«  eiiiöcfcilt,  fo  ba^  ^ievbuvd;  /ebc  @citcnben)egun9 
örö§tent|)eiB  gehemmt  tft.  2)agegcn  fptcU  bte  6'onca\)ttät  besS  @d;tcnkineö 
auf  bcr  cntfpvc(J;enbeu  (Eonvei-itcit  bcsS  Jl^atu^  gauj  fvei  öon  i?orn  nad;  |>tn= 
ten,  fo  ba0  ^tevbuvcl)  btc  ^(erton  uub  (Jrtcufton  ju  (Staube  ju  fommen 
öevmag.  3ubcm  ahtx  bev  äufjere  Änöc^el  tiefer  |>inabfteigt  aU  ber  innere 
unb  baö  5?on  beut  MalJeolus  internus  auöge^enbe  Ligamentum  deltoides 
s.  laterale  internum  fd^taffer,  aX^  bie  Ligamenta  talo-fibularia  anlerius 
uub  posterius  mit  beut  bajn)if(I;eu  Itegeubeu  am  Calcaneus  auölaufeuben 
Ligamentum  triquetrum  tft,  ivtrb  au^)  eine  geringe  S)re^uug  nac^  innen 
möglid;  gemacht.  2)er  Xaln^  ge|)t  bakt  bei  ber  (Siuwärt^roUung  mit  fet# 
uem  ^uuenraube  ctwa^  nad;  innen  uub  l)inkn.  S)ie  Slbbuctiou  unb  5Ib# 
buctiou  bagegen  fonnut,  »orjügtic^  weitn  ba^  @^)rungkin  auf  bem  gerfen* 
kine  ?.  S.  burd;  bie  Safi  beö  Äorperö  Ui  bem  @te|)eu  feftgeftemmt  tft, 
bur(|  bie  ©elenf^erbiubung  beö  Jtatuö  mit  bem  Os  naviculare  unb  beö 
Calcaneus  mit  bem  Os  cuboideum  ju  ©taube.  2)iefe  3Serfc|)ie6uug  »er* 
mag  fic^  mit  ber  f4)t»äd;eren  im  «Sprungbein -^uöc^elgetenfe  ju  fummiren 
unb  fd;on  fo  bebeutenber  auöjufatten.  @ie  Jfirb  aber  baburc^  vergrößert, 
baß  bie  übrigen  5ußit)urjet==,  bie  SD?etacar^3uö  *  unb  bie  3e^enfnoc|eu  aU 
angefe^te  D^abieu  beu  Slu^fc^tag  erp^eu.  S3et  ber  2)re^ung  beö  guße^ 
um  feine  Sängeuac^fe,  fo  baß  ber  äußere  j^ußraub  emporgefioben  tt)irb, 
bet|)eitigeu  ftc^  ba6  ©eleu!  ju^ifc^en  S^atu^  unb  dafcaneuö  mit  einer  ge= 
ringen  unb  Dietteid;t  felbft  ntd;t  immer  erforbertic^eu  |)ortjontaIen  33erfd)ie* 
bung,  tnöbefonbere  aber  bie  SSerbinbung  jtt)ifci()en  bem  ©prungbeiue  unb 
bem  ^a|)nbeiue  unb  bie  jii:)ifd;eu  bem  ?^erfenbetne  unb  bem  Söürfetbetne, 
inbem  fte  ijon  unten  uub  außen  nad)  oben  unb  innen  gegen  einanber  gtei* 
ten.  33ei  großer  ^ewegtid^feit  tt>irb  auc^  nod;  eine  5D^itn?irhing  ber  Slrti* 
cutatton  jwifc^eu  bem  Os  naviculare  unb  beu  Ossibus  cimeiformibus  an^ 
genommen  ^). 

2)ie  gußtt)urjetfuod;eu  btiben  mit  ben  SSJJittelfußfnoc^eu  dn  uac^  au*  878 
ßen  uiebvigercö,  nad;  innen  I;ö^ere^  ®eit)ü(be,  in  beffen  doncayität  bie 
i)erfd)iebenen  Sauber,  Seinen  unb  5i)?us!etn  fott)O^I  i^reu  fla^,  aXß  \p 
reu  ©d;ut3  ß'nben.  S)iefe  ©nri^tung  geu?ä|)rt  überbieö  noc^  beu  irefeut* 
tilgen  5Rebenoort^eiI,  baß  ber  guß  hti  bem  (Steften  mit  einer  bebeutenben 
5!}?enge  5?on  fünften  ben  Sobeu  berübreu  unb  auf  biefe  Sßeife  bie  ©runb- 
bebingung  einer  feften  (Stettung,  bie  S^cibung  vergrößern  faun,  o^ne  ju* 
gteic^  an  geberfraft  ju  vertieren.  S)er  äußere  fleinere  S3ogeu,  Jt)et(^ev 
ben  Calcaneus,  ba^  Os  cuboideum  unb  bie  ^J}?u^feIfuß!nod;eu  ber  vierten 
unb  fünften  3e^e  uiufaßt,  tvtrb  unten  vorjügtic^)  burc^  bie  Ligamenta 
calcaneo- cuboideum  unb  Calcaneo  -  metatarseum  (ben  Stußenraub  ber 
Fascia  plantaris),  ber  größere  bagegen  burc^  bie  übrigen  Ligamenta  tarso- 
metatarsea  plantaria  5ufammengel;atteu.  3öä|>renb  auf  biefe  Sßeife  ber 
S^arfu^  unb  ber  SWetatarfu^  ein  ©anje^  bttben,  beftuben  ft(^  än)ifd[)en  ben 
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9)?etatarfuöfrtoc^en  unb  teit  erften  Be^engetenlen  Slrt^robtett,  »oit  betten  bte 
betbett  äuferften,  itjetc^e  ber  öterten  uitb  füttftert  3e|>e  attge|)öreit,  bte  größte 
23ett?egTt4)fett  bejt'lett  i).  J^terburc^  fatttt  ber  gupatten  in  bebeutettbettt 
^aa^t  ge|)obett  tverbett,  ofette  baf  ftcö  :^tertet  bte  Bereit  felfeft  ju  bettet* 
ttgen  bvauc^ett.  2)te  le^terett  aber  beft^eit  tit  tpven  ^^alattgen  bte  gtetcfie 
S3eii?egltc^fett  n?te  bte  ^^titger.  Obgtetd;  ft'e  ttur  auötta^iit6n?etfe  ^uttt  ®ret^ 
fett  bteiteit  (§.  46),  fo  geivci^rt  tl;neit  bo(^  biefe  (5ittrtcE)titttg  beit  3Sot:* 
t^dl,  ba^  ft'e  ftd^  ttttt  fe^r  meleit  ^uttftett  an  ben  ^öoben  anfcf)ttttegert  fön* 
tten.  2)a  ber  attf  bem  33atten  ergebene  guf  feinen  |)au^tftü^;punft  ittnen 
|>at,  fo  ftnb  ni<i)t  nur  ber  SOtetatarfuß:^  unb  bte  ^^akngenfno(|)en  ber 
großen  Se^te  ml  ftärfer,  foitbern  es  eriftiren  auc^  an  bem  Äö:pfc^en  bie* 
fe^  ü)?etatarfuöfnoc^en^  jn?ei  @efambeinc()en ,  5tt?ifc|)en  benen  bie  @e|>ne 
beö  Flexor  hallucis  ^iitbitrd;gef)t,  fott)ie  ein  britteö  am  (Fitbe  beö  erfien 
©liebet  ber  großen  3e|>c.  ©iefe  bitten  unabhängige  Untertag^ftücfe,  tveid^e 
bie  D^eibitng  unb  giration  beö  gufeö  am  ©oben  »ergro^ern.  Sle^nli^je 
Swede  ^at  baö  an  ben  Tuberosis  ossis  cuboidei  öorpanbene  occefforifc^e 
©efamftucfc^en. 

879  ©c^iuebt  ber  %n^  frei,  fo  tt)irb  berfetbe  burd;  ben  Tibialis  anticus 
unb  ben  Peroneus  tertius  mit  ober  o|>ne  bie  Unterftü^ung  beö  Extensor 
digitorum  pedis  communis  unb  beö  Extensor  hallucis  longus  gebeugt  unb 
burc^  ben  Gastrocnemius ,  Soleus,  Plantaris,  mit  ober  o|)ne  S3ei^ülfe  be^ 
Tibialis  posticus,  Peroneus  longus  unb  brevis  uttb  Flexor  hallucis  lon- 
gus geftredt.  (Bt^^t  er  bagegen  feft,  inbem  bie  ^aft  be^  Äörper^  t^üU 
n)eife  ober  gänjtid;  auf  i^m  ru^t,  fo  neigen  bie  genannten  gteroren  ben 
Unterfct)en!et  mä)  »orn  unb  unten,  wä^renb  i^n  bie  ^rtenforen  njt'e^ 
ber  gerabe  nac()  1)inkn  unb  oben  fteüen.  9^ur  ber  Gastrocnemius,  ber 
mit  feinen  beiben  köpfen  über  jivei  ©elenfe  ^intveggeftt ,  beugt  ju* 
gteid),  wie  f^on  ertt)äf>nt  würbe,  ben  Oberf4)en!et.  2)ie  Slbbuction  be^ 
gufe^  i?erfie|it  ber  Tibialis  posticus,  bie  5lbbuction  bagegen  beforgen  bie 
Peronei  longus  unb  brevis  burc^  i|)re  gemeinfame  3::|)ätigfeit.  211^  ^rona* 
toren,  fo  ba§  ber  innere  gu^ranb  nad^  innen  unb  oben  geftettt  wirb, 
arbeiten  bie  Tibiales  anticus  unb  posticus,  aU  (5u:pinatoren  bie  brei  Pero- 
nei, ncimlic^  ber  longus,  brevis  unb  tertius.  Ser  äufere  ?^ufranb  fieigt 
hierbei  me^r  ober  minber  em^or,  wä^renb  ftd;  ber  innere  fenft.  Stuf  bie 
ie^tere  33ewegung  üht  yorjügtid)  ber  lange  SÖabenbeintnu^fet  einen  bebeu= 
tenben  Sinfluf  au^.  ®er  Transversalis  plantae  fann  ber  Slb^tattung  beö 
i^ufeö  5.  33  hd  ju  langem  (Stehen  entgegentvirfen. 

880  2)ie  S3eugung  beö  erften  ©liebes  ber  großen  3id)C  beforgt  ber  Flexor 
hallucis  brevis  mit  ober  o^ne  bie  3ttfanttnenjie|jung  beö  Adductor  hallu- 
cis. 3ebO(^  fann  biefe  aud;  fecunbär  burd;  bie  3:;f)äti9feit  beö  Flexor 
hallucis  longus,  welcher  auf  beibe  ©lieber  wirft  unb  juglei^  bie  ^wtiti 
3e|)e  jutn  X^äl  naä)  \iä)  ^k^t,  eintreten.  Den  Slntagcniften  bitbet  |)ier* 
l:)ti  ber  Extensor  hallucis  longus.  T)k  Slbbuction  beforgt  ber  Adductor, 
bie  Slbbuction   ber   Abductor   hallucis.      2)ie   erfien   ©lieber    ber    öier 
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äußeren  S^^cn  ivcvben  biivd;  bie  Limibricalcs,  btc  jn^eiteu  biivd;  ben 
Flexor  digitorum  comniiinis  bi'cvis,  unb  bie  äu^evften  buvc()  ben  Flexor 
communis  digilonim  longus  nebfi  bev  Caro  quadi'ata  Sylvii  gebeugt,  ^nt* 
gegengefe^t  wixUn  bann  bie  Extensoros  digitorum  longus  nnb  brevis. 
2)te  befonbeve  23eugung  bev  fletnen  3e^e  fonnen  nod;  bev  Abductor  unb 
unb  bev  Flexor  brevis  digiti  quinti  ü6evne|)men.  Sßäpvcnb  akv  bev  ev= 
jieve  dM^M  sugleid;  aU  Slbjieljev  mxtt,  bcfte^t  bte  vovsügticf)fte  X^ti^* 
Uit  beö  tet^tevcn  bavin,  ben  entfpvecf)enben  3:^ett  beö  äufjeven  gn^vanbeö 
ncid)  unten  unb  innen  ju  jiepen.  2)ie  Slbbucticn  bev  ^wdkn  3e|>e  befovgt 
bev  Interosseus  internus  s.  simplex  primus,  bie  bev  t>xitUn  bev  Inter- 
osseus  internus  secundus,  bie  bev  üievten  bev  Interosseus  internus  tertius 
unb  bie  bev  fteinen  S^^tn  bev  Interosseus  internus  quartus.  2)ie  ^tbbuction 
bev  jttJeiten  3^^^  bagegen  »evfte^t  bev  Interosseus  externus  s.  biceps  primus, 
bie  bev  bvitten  bev  Interosseus  externus  secundus,  bie  bev  "omUn  bev 
Interosseus  externus  tertius  unb  bie  bev  fleinen  3ef'C  t>ev  Abductor  digiti 
minimi,  )X)etcf)en  Ui^tmi  ^D?u^!e(  bev  Peroneus  brevis  nod;  unterftü^en  fann. 

Um  bie  Ue&erfi'i^t  bev  5)iU6]fehini-fungen,  wetc^e  M  ben  uerfi^iebenen  <8teUungen 
fowDt;(  gefunber  unterer  ©rtremitäten,  al6  uerfrümmter  ober  fonft  franfer  in  5(nfpru(^ 
genommen  werben,  folgt  Ijiev  wtcberum  eine  ät^ntic^  eingerichtete  Ueberft(^töta6eUe,  wie 
tii  i(t,  wetcfee  §.  866  für  ben  Qirm  gegekn  werben. 


2:r;ei(. 


5}iuöfe(n. 


Bewegung  bev 

in  ber  ^weiten 

Sotumne  ge^ 

nannten 

5)iuöfern. 


^tntagoniften  ber  in  ber 

jweiten  (Jotumne  Der5eici)nctett 

gJiuöWn. 


33ec6en. 


£)fterf(|enfe(. 


Psoas  major  unb  Iliacus  in- 
ternus. (Rectus  femoris, 
Pectineus,  Adductor  lon- 
gus unb  brevis ,  oberer 
^{)ei(  be^  Adductor  mag- 
nus,  Sartorius.)  (Tensor 
fasciae  latae.)  (Glutaeus 
minimus  unb  niedius.) 


Glutaei  medius  unb  minimus 
unb  Obturator  externus. 
(Ouadratus  lumborum,  Ob- 
liqui  abdominis  descendens 
unb  adscendens,  Trans- 
versus  unb  Rectus  abdo- 
minis.) 

Glutaeus  maximus,  Gemelli, 
Piriformis,  Obturator  in- 
ternus unb  Quadratus  fe- 
moris ( 3nnent^ei(  beö 
Iliacus  internus,  o^ere  ^ar* 
tl)ie  beö  Adductor  magnus 

unb  Sartorius.)  ber  einen 
©rtremitat. 

Psoas  major  unb  Iliacus  in- 
ternus. (Adductores  lon- 
gus unb  brevis,  D^ere^OVs 


35eugung. 


©eittif^c  5Rei-' 
gung. 


®re^ung  m6) 

uorn  unb  in-- 

nen. 


95e«gung. 


Glutaei  maximus,  medius  uttb 
5Um  Zi)di  minimus.  (Uns 
terer  Z\)Üi  be^  Adductor 
magnus ,  Semitendinosus, 
Semimembranosus,  Caput 
longum  Bicipitis.)  (Piri- 
formis s.  Iliacus  externus, 
Quadratus  femoris,  Obtu- 
rator internus.) 


Glutaeus  medius,  Obturator 
internus  unb  Adductores 
longus  unb  brevis  ber  ent« 
gegengefet5tett  ©"rtremität. 


Glutaei,  »orjügtii^  berGlutaeus 
maximus,  Obturator  inter- 
nus, Caput  longum Bicipi- 
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»tvfungen  ber  ^JJuöfedt  ber  unteren  ©rtremität. 


Z^til 


dJinittin. 


95emegiittg  ber 

in  ber  jroeiten 

Sofumnc  ge« 

nannten 

9)iuöfetn. 


Qlntagoniften  ber  in  ber 
jweiten  (iotumne  lu'rjeic^neten 


Unterf($enfe(. 


S-ui 


©rofie  3e()e 


Sie   iner  äu= 
^eren  3ef)en. 


tion  be^  Adductor  mag- 
nus,  Pectineus.)  (Sartorius, 
Rectus  fenioris,  Tensor  fas- 
ciae  latae.) 

Adduclores  femoris  longus, 
brevis  unb  magim«,  Pecti- 
naeus,  Obturator  internus. 
(Untere  ^^artfjie  beö  Glu- 
taeus  maxinius.) 

SSorberer  ZijtH  beö  Glutaeus 
niedius ,  Tensor  fasciae 
latae. 


Biceps,  Semitendinosus,  Se- 
miniembranosus,  Popliteus. 
(Caput  externum  unb  in- 
tern um  Gastrocnemü.)  (Sar- 
torius.) 

Semitendinosus,  Gracilis,  Po- 
pliteus.    (Sartorius.) 

Tibialis  anticus  unb  Peroneus 
tertius.  (Extensor  digito- 
rum  pedis  communis  lon- 
gus unb  Extensor  hallucis 
longus.) 


Tibialis  posticus. 

Tibialis  anticus  unb  posticus, 


Flexor  hallucis  brevis  ober 
Flexor  hallucis  longus. 
(Adductor  hallucis.) 

Flexor  hallucis  longus. 

Adductor  hallucis. 

Lumbricales.  (Flexores  di- 
gitorum  communes  longus 
unb  brevis.) 

Flexor  digitorum  communis 
brevis.  (Flexores  digito- 
rum communis  longus.) 

Flexor  digitorum  communis 
longus. 


Qlbbuction. 


®ref)ung  mä) 

innen  unb 

»orn. 


93eugung. 


2)ref;ung  nact) 
innen  ober 
^ronation. 

^Beugung  be^ 
fceiüeg(id)en 
%\i^io  ober 
3ug  Ui  Unter- 
f($enfelö  nac^ 
oorn  u.  unten 
bei  befestigtem 

5Ibbuction. 

^"ironation  u. 

^pebung  tti 

innern  3*u^- 

ranbeö. 

SSeugung    beö 
erflen  ©tiebe». 

QSeugung   Bei-- 
ber  ©lieber. 

Qlbbuctton. 

Beugung    tc6 
erjten  ®ütM.  j 


tis,  Semitendinosus,  Semi- 
membranosus,  Gracilis. 


DBere  ^arti)ie  beö  Glutaeus 
maximus  ober  ber  gan^e 
9?iUÖfel ,  Glutaei  medius 
unb  minimus,  Tensor  fas- 
ciae latae  unb  jum  Z^eU 
Piriformis. 

Obturatores  internus  unb  ex- 
ternus,  Quadratus  femoris, 
Gemelli,  Piriformis,  Glutaei 
maximus  unb  minimus  und 
Hinterer  Zt)eii  M  Glutaeus 
medius. 

Rectus  femoris ,  Vasti  exter- 
nus  unb  internus,  Cruralis 
(Sartorius). 


Biceps  femoris. 


Gastrocnemius,  Soleus,  Plan- 
taris. ( Tibialis  posticus, 
Peroneus  longus  unb  bre- 
vis, Flexor  hallucis  longus 
unb  Flexor  communis  di- 
gitorum pedis  longus.) 


Peroneus  longus  unb  brevis. 

Peronei  longus,    brevis   UUÖ 
tertius. 


Extensor  hallucis  longus  unb 
entfprec^enbe  ©eljne  beö 
Extensor  communis  digi- 
torum pedis  brevis. 

Abductor  hallucis. 


^Beugung    be^lExtensores    digitorum    com- 
jweit.  ©liebeö./     munes  longus  unb  brevis. 

^Beugung   beöl 
brittett©liebeöj 


QBirfuitcU'ii  bcv  Witöh'tn  bcv  unternt  ©vtvcinität. 
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^Um  Scl)e 


9)iU^h'llt. 


hl  ber  ^weiten 

tfülunuti'  (!,(■ 

nannton 


^^Miitagonijti'ii  bcv  in  bev 

,\aH'itcu  ö'Ddininc  in-v^^e  ic()ni'tcn 

9)iiiiSh'(u. 


Iiilerosscus   inlenuis   s.  Sim- 
plex  I. 

Interosseiis  inlermis  II. 

Interosseus  intermis  III. 

Interosseus  internus  IV. 

2!Bic   In    ben    icnail)bavten 
brei  3ef)cn  unb  Abductor 

Ultb    Flexor    digili    niinimi 
brevis. 


^?(bbuctton  bcv 
^wetten   3ef;e. 

5(bbuctiDn  bcv 
britten  3ef)c. 

Qtbbuction  bcr 
uiertcn  3ct)c. 

Qlbbuction  bev 
Meinen  3ef)e. 

33eugung. 


Interosseus    externus    s.   bi- 
ceps  I. 

Interosseus  externus  II. 

Interosseus  externus  III. 

Abductor  digiti  minimi   (Pe- 
roneus brevis). 

2Bie   lei   tm   brei  junäc^jl 
angrenjenben  3ef;en. 


9(u(^  T)ier  fann  bann  nod)  M  t>tn  23erEvüntmunijen  tti  %x\^i(i  tk  ^(antaraponeu« 
rofe  »on  ©inffufj  iverben.  93ei  ber  hmfi)a^tm  Biegung  beö  O&erfc^enfetö  im  ipüftge« 
lenfe  I6etl)eingen  fic^  l>OVJÜg(if^  bcv  Psoas  major  unb  IHacus  internus  unb  tiötueitcn  ber 
Rectus  femoris,  Sartorius  unb  Pectineus,  Bei  bcr  f)icr  feiten  i^Dvfommenbcn  pat()D(Dgifc()cn 
Qfbbuction  ber  Pectineus  (3)icff cu 6a d))  '),  'bei  ber  anct)ptDtifc^cn  ©trccfung  U6  änk-- 

ge(cnfcö  ber  Rectus  femoris,  Vastus  externus  unb  internus  unb  cruralis,  :5ci  bcr  33iegung 
belTcrben  ber  Biceps,  Semitendinosus,  Semimembranosus  (unb  Popliteus),  Iiei  ber  SSer« 
Biegung  nad)  aujjen  (Genu  varum,  @a6e(kin)  ber  Semitendinosus  Gracilis  (unb  Popli- 
teus), Bei  ber  nad)  innen  (Genu  valgum ,  ®($eme(Bein)  ber  Biceps  femoris,  Bei  bem  ein« 
fachen  ^Herbes  ober  @pit3fuf5e  bie  an  tk  3t(^iUeöfe:^ne  ft^)  l)eftenben  Gastrocnemlus  unb 
Soleus  unb  ber  Plantaris,  Bei  bem  compHcivten  aufk'vbem  nac^  23evfc^iebenl)eit  ber  '^■äKt 
bie  Tibiales,  bie  Flexores  digitorum,  bev  Flexor  haliucis  longus,  bie  Aponeurosis  plan- 
taris, Bei  bem  S"erfenffumpfU^e  (Talipes  calcaneus)  ber  Tibialis  anticus,  Extensor  com- 
munis digitorum,  Extensor  haliucis  longus  unb  Peroneus  tertius.  Bei  bem  einfachen 
iviumpfuj^e  ber  Tibialis  anticus  unb  posticus  (unb  ik  ®e(;nen  beö  Flexor  unb  Abductor 
haliucis),  Bei  bem  Talipes  varo-equinus  meljr  Ober  minber  Dor^ugöweife  bie  '^n^hin 
ber  3(c^ille^fe'^ne,  ber  Tibialis  anticus  unb  posticus,  ber  Flexor  brevis  unb  Adductor 
haliucis,  tk  Aponeurosis  plantaris  u.  bgl. ,  Bei  bem  Valgus  tk  Peronei,  porjügtic^  ber 
longus  unb  brevis,  unb  Bei  bem  ipD^(fuf;e  enblic^  ber  Tibialis  posticus,  Peroneus  longus, 
Transversalis  pedis,  Abductor  haliucis  unb  tk  Aponeurosis  plantaris.  @ie!f)e  baö  ^tä'- 
^ere  Bei  ©untrer  a.  a.  O.,  ©.  335—365  unb  3)ieffenBa(^  a.  a.  O.,  @.  84  fgg. 

S)ie  S5ogen,  wüd^t  bie  einjelnen  Z^tiU  bev  unteren  (Extremitäten  881 
gegenfetttg  t)ef(f>retben  fönnen,  mi^tn  ainn  Z^til  ouf  eine  fe^r  ivefent* 
tic^e  Sßeife  yon  benen  ber  entfpred^enben  ^art^ien  ber  Slrme  ah.  2)ie 
ttsic^tigften  ^nUi  ftc^  ergetenben  Sffefultate  finb  in  ber  na^fotgenben  Xa^ 
kUe  nac^  ben  Unterfud)ungen  \)on  2Ö.  u.  dt.  SÖeber,  l^raufe  unb  mir 
gufammeng eftettt.  2)te  Slngaten  öon  mir  berufen  auf  «Stubten,  tt)et(^e  am 
^üftgelenfe  öon  teknben  9}?enf4)en,  an  bem  tnie-  unb  gupgetenfe  bagegen 
an  bem  Seic^name  gemacht  tt)orben  finb. 


^)  J.   F.  Dieffenbach:    Ueber   die  Durchschneidung    der  Sehnen   und   Muskeln. 
Berlin,  1841.    8.  S.  139.  285. 
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©rö^c  ber  mög(i($cn  93Dgen, 


9)farima(grö^c  ber 

mögfi^er 

l 

Z^eil 

Xpaupt-' 
"Bewegung. 

5leBenum(länbe. 

SSeife  befc^jriebenen  93ogen. 
%%f:    -Traufe.       3*. 

P 

£5Berf(^en'' 

M  (i?üft= 

ge(cnf). 

23eugung    unb 
©trectung. 

75»  5 
96"  5  1) 
an  ber 
Seicbe 
139»  2) 

170-190° 

165» 
168» 

177» 
184» 

93eugung  (nac^ 
UDvn)  aUein. 

Körper  unb  'Ju^  im  5Infange 
fenfre($t  auf  bem  ^orijon« 
taten  3^uPoben. 

130» 

135» 

p. 

@trecfung(na(^ 
()inten)  aUein. 

2öie  im  vorigen  ?yai(e. 

— 

40—60° 

42» 

^(bbuction  unb 
^tbbuctton. 

—         —         — 

90» 

80—120» 

80—100» 

||| 

3(bbuction 
aUein. 

©erabe  95en)egung  beö  fteifen 
(5-u(5eö  nac^  innen,  roäl^renb 
ik  anbere  untere  ©vtremitat 
et\\>ai  na^  t)inten  ftanb. 

40—60» 

40—50» 

1': 

! 

Qtbbuction. 

23eibe    unteren  ©rtremitäten, 
anfangt   gerabe  neben  (in- 
anber. 

~ 

40—60° 

40—50» 

®rc^ung. 

— 

an  ber 

2ei(*e 

51» 

ungefähr 
180» 

175-190» 

©rc^ung   nad) 
innen. 

93ei  fteifer  ©rtremität  an  ber 
großen  3ef;e  gemeffen. 

— 

niger  aii 
90° 

75» 
80» 
90» 

2)ref;ung   mä^ 
au^en. 

2öie  im  vorigen  %aUe. 

— 

90» 

100» 

Unter* 
f^enfel 
(Kniege-- 

93eugung  unb 
©trecJung. 

-    -    - 

156» 
166» 

172» 

150° 

130» 
145» 

renf). 

93eugung  Bio 
5ur  re^troinfe« 
(igen  ©teUung 
jwifc^en  OUv- 
u.Unterf(^enfe(. 

85» 
90» 

5))ronatiDn  unb 
©upination. 

9}?ögric^<l  ftarf  gegen  ben  Öter-- 
fäenfet    gebeugter    Unter- 
fc^enfct. 

25» 
39» 

44» 

10—20» 

35» 

45» 

2)ref;ung    mä) 
innen. 

2Öie  im  t^origcn  %aUe. 

— 

— 

15» 

3)re!^ung    md) 
ciu[?en. 

^tiql 

— 

— 

20» 
30» 

ge(enf). 

©tre(fung  unb 
93cugung. 

a3ei    uoKfornmen    Bcfeftigtem 
Unterfd)enM. 

78»,2 

70—75» 

76» 

©trecfung 
aUein. 

Seögr.    bie  'Sn^^^^i^c    gerabe 
nac^  unten  unb  leinten,  tk 
Serfe  nac^  Dorn  oben  bewegt. 

45—50» 

42» 
58» 

»)  Sß.  u.  (Sb.  äßebet  a.  a.  D.  ©,  111.       *)  a.  a.  O.  <&. 
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:f)eir. 


.<>aupt- 

iH'UH'ilUlUI- 


d}  e  b  e  n  u  ni  fl  ä  u  b  e. 


?>)iariiiia(tiröf!e  ber  mütj[icf)er 
SBeife  fcefri^riebenen  'ik>gen. 


aö.  u.  ©b. 
SBefcer 


Äraufe. 


3c^. 


33euiiuncial(ein. 

'?lbbiutioit  itnb 
''^Ibbitction. 

Ü^eöcil. 

^bbuctton 
allein. 

5(bbuctiott 
allein. 

9totation. 


3)ie  3-uf?fpt(u'  nac^  oten,  bie 
S-erfe  narf)  unten  bm(Qt. 

Tit^  Talus  im  (jebiHjenen  5«f;' 
öelenfe. 

T>ci  (?anjen  %n^t6  (mit  ^rc- 
nation  unb  ©upination  iH'r= 
bunben). 

?Oiit  ©upination  m-rtunben. 
Wit  ^ronatiott  verbunben. 
iporijontale  3)rel;ung. 


42» 


25» 

4" 

55» 

35» 
20» 


18» 


53» 


20»,  5 


2Ötv  fonneiT  fitevnac^  Qnne(;men,  ba§  ber  Obevfc^enfet  tm  ^üftgetenfc 
um  utigefä|)v  5wet  3ted;te  ober  felOft  ettvaö  mei^r  gebeugt  unb  geftredt  ju 
nierben  vermag,  ^teryon  fämen,  ivenn  man  bie  fenfrec^te  ©tettung  aU 
2lu^gang^)3unft  annimmt,  %  hiß  %  auf  bte  S3eugung  unb  %  Uß  V4  ^uf 
bie  ©trecfung.  dv  fann  ungefähr  um  %  »on  vier  D^ec^ten  abbuctrt  unb 
um  eben  fo  ml  abbuctrt,  um  einen  9^e(|)ten  nac^  innen  unb  üwa  %  me|)r 
naö)  au^en  gebre^t  iverben.  2)ie  33eugung  tm  ^ntegelenfe  beträgt  ctrca 
%  ober  ävoaß  me^r,  bte  2)re^ung  Ui  gebeugtem  ^nte  %,  bte  33eugung 
unb  ©trecfung  bes  gu^eö  %  unb  bte  Slbbuction  beffetben  V?  ftne^  ganjen 
^ret^bogen^. 

2ötr  ftnb  tm  ©tanbe,  ben  ganjen  tor))er  ungefähr  um  190^  nac^  882 
öorn,  140°  nac^  |>tnten  ju  beugen  unb  180^  nad;  jeber  ber  beiben  ©et* 
ten  5U  bre^en.  Set  ber  erfteren  S3e>t)egung  betftetitgen  ftc^  ber  Äopf  unb 
ber  ^aU  mit  75«,  bte  ^üftgelenfe  mit  70»  unb  bte  gufgetenfe  mit  20 0, 
ttJÖ^renb  baö  Uebrige  burd^  bie  SSirbelfäute  ergänjt  «jirb.  23ei  ber  feittt^ 
(!^en  S)re|>ung  fommen  78"  auf  Äo))f  unb  ^aU,  30»  auf  bie  ^enben-  unb 
9^ücfenn>irbetfäu(e,  60 "  auf  bie  ^üftgelenfe  unb  12"  auf  bie  Äniegetenfe 
(t raufe) '). 

©efammtbeivegungen  beö  Äörper^.  —  'S^aß  Siegen  er*  §83 
forbert  gar  feine  ober  5!)er|)ä(tni§mäfig  bie  geringfte  3lnftrengung  ber  '^nß^ 
tun  unb  ber  übrigen  2Seid^gebilbe  beö  5!}?enf4)en.  ©obalb  aUe  aufliegen:« 
ben  fünfte  üon  bem  Äo^'^fe  Uß  jur  gerfe  unterftüt^  ftnb,  ru|)t  unfer  £)r* 
ganis^mu^  tt)ie  jieber  tobte  Körper  auf  feiner  S3aft(^.  2Bir  iväftten  ta^tx 
folc|e  ©teUungen,  Jt)enn  bie  Gräfte  erlahmen  unb  bie  Wlmtdn  burcf)  ^v- 
f>o^tung  neue  Gräfte  fammetn  foKen.  2)e^^alb  liegen  tt?ir,  ivenn  mx 
fran!  ftnb,  im  ©i^Iafe,  Ui  bem  Sluöru^en  be^  gefammten  ^ör^per^  u.  bgt. 
^ier  ^aben  bie  unterften  X^üU  bejfetben  ben  2)rucf  ber  übern  an^n^U 


0  Äraufc  a.  a.  D.  ©,  469. 

SJolentin,  '^(jtjfiol.  b.Vttn^d)tn.  II, 
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242  ©(^werpunft  be^  ?>)ienf($en. 

ten.  5tu^  btefem  ©runbe  ivivb  un^  jebe  anf)aUenbe  unteix)eg(t(i)e  Sage 
nac^  unb  nad;  fc^merj^aft.  2luö  berfelben  Urfac^e  entfte^t  leicht  etn  2luf* 
liegen  be6  ©efä^e^  ober  ber  gerfe  Ui  Zi)p^n^  unb  ä^ntt^eu  Seiben,  bei 
Änoc^enbrüc[;en  u.  bgL,  fobatb  befonberö  bie  übrigen  (Srnä^rungööerptt- 
niffe  fotc^e  franfpafte  ©ef4)n?ür^bi(bungen  begünftigen. 
884  S^^  ^^'^  anberen  ÄörperfteUungen  bttben  bte  3Ser:pä(tnip  be^  B^wtX' 
^unfteö  bie  9f{ic!^tfc^nur.  2)er  be^  ganjen  ern:)a(!)fenen  9)?enfc^en  faßt  no(^ 
ber  Unterfud;ung  x>i>n  SSorelti^  in  bie  ®egenb  jwifc^en  bem  ©efä^e 
unb  ber  ©c^aom,  nac^  ben  5!)?ejfungen  x>on  2B.  u.  ß:b.  2Seber=^)  aber 
richtiger  tUva^^  |)o|)er,  nämtid;  iid  einer  3::otaKänge  beö  lebenben  ^m^ 
fd^en  »on  1,669  'ältttx  8,77  (Jentimenter  über  ber  2)re^nngöac(;fe  be^ 
J^üftge(en!eö ,  9,477  Secimeter  über  ber  gerfe  unb  7,215  iecimeter  unter 
bem  (B^dtd  (§.  89).  2)aö  ©raoitation^centrum  beg  Ä'opfe^,  9^umpfe^ 
unb  ber  oberen  (^rtremitäten  liegt  in  bem  9?ii?eau  beö  ©d^njertfortfa^eö 
ober  beö  unteren  (5nbeö  be^  S3ruftbeine^.  @inb  ba^er  bie  oberen  ^fieile 
jueber  na^  ber  einen,  nod;  nad)  ber  anberen  Qtitt  ^in  geneigt,  fonbern 
gerabe  unb  fpmmetrif^  gefteUt,  fo  ge(;t  bie  @d;tt)eriinie  unfere^  Äöriper^ 
burcf)  ba^  Sdtätn.  ^ei  bem  ©te^en  berüfirt  fte  ben  ©oben  jn)ifd)en  hiU 
ben  %ü^cn  ober  bie  innere  Hälfte  be^ienigen  ?^ufe$$,  njetc^er  ben  größeren 
X^ül  ber  ^ör^erlaft  trägt. 

2ßte  man  fte^t,  i*»erfe(5t  ^Borcüi  ben  ©(^merpunft  tt6  ©efammtförperö  ttmai  tk- 
fer  ali  SB.  unb  (5b.  2B  ei  er.  Um  baf)er  in  23etreff  biefer  atmetc()ettben  3(ngat)en  ein 
eigene^  Urt^eit  p  geminnen,  Bejtimmte  id)  an  ber  t^eilmcife  nod)  warmen  Seiche  eineö 
34iä^rtgctt  ^-af^tinber^ ,  ber  fi'd)  ZaQi  juuor  erl;?nft  J)attc,  ta^  ©raintationöcentrum. 
5c^  tsebiente  mid>  ijkxUi  ber  i^on  ^oreüi  unb  Qöeber  pm  ^^^eil  geBrauct)tett  ^Dte-- 
tf)Obe,  baj5  ein  33rett  in  ber  ^Tiitte  auf  ber  f^arfen  ^ort^ontafen  .^ante  eineö  priemati-- 
fc^en  .^fotjcio  fiarancirenb  aufgefegt  mürbe.  Qiuf  ii)m  Befanb  fi'c^  ber  2eid)nam  ber  Sänge 
na(^  in  UDUfommen  geftrecfter  Sage.  T)k  ^pänbe  waren  fpmmetrifi^  über  bem  @(|aam« 
lerge  jufammengebunben.  9}iitte((t  einer  Sinie  be3eid)nete  man  tk  fenBrect)te  ^pori^ontaf« 
eigene,  tuxä)  xodäji  ber  l)öc^(te  ^unft  beö  <S(tjdteti  unb  eben  fo  biejenige,  burd)  meiere 
bie  conpereften  @te((en  ber  beiben  ?yerfen  gingen.  Der  Unterftütjungöpfloif  murDe  nun 
fo  (ange  t>erfd)i)ben,  btö  ba6  ©teic^gemic^t  f)ergefteUt  mar,  unb  afsbann  bie  Sinie,  in  met* 
ü)tx  feine  ivante  tai  95rett  berüf)rte,  be^ei^net.  ipierauf  mürbe  tai  (Jabawer  umgemem 
itt,  fo  ta^  bte  ypori^ontaUinie  beö  @(^eite(ö  auf  bte  ber  S^erfen  traf  unb  mieberum  tai 
95atancement  gefugt.  9)ian  erl)ie(t  fo  eine  ^twette  23e(ttmmung  ber  bann  <Sitatt  fünben-- 
ben  Unterftüi3ungöftet(e  unb  ijatte,  wenn  man  aui  beiben  tai  9)tttte(  jog,  einen  2Bert(;, 
ber  nic^t  burc^  tik  Ungfetcf^l^eiten  hti  33retteö  unrtd)tig  gema(^t  mürbe. 

Siie  Sänge  be»  ganzen  Snbiinbuum:»,  b.  f).  bie  Siftanj  ber  burcf)  ben  f)ö($jten  ©c^ci« 
tetpunft  unb  tk  tiefften  g^erfenpunfte  gefegten  iportjontafebenen  gfit^  1,617  9)?etcr.  Sie 
Entfernung  bes?  @(f)werpunfteö  wm  itopfe  betrug  694  unb  fon  ben  «Werfen  923  OTJttfis 
meter.  @r  fief  atfo  ebenfaffö  bebeutcnb  f)D()er,  afö  er  na(^  33 or et (i'ö  Eingabe  ju  fiegen 
fommen  folfte  unb  fttmmte  xeä^t  gut  mit  ben Otefuftaten  von  SB.  u.  ©b.  2öeber.  Senn 
wir  ^aben  1669,2  :  721,5  =  1617  :  698,94.  2Beber  unb  ic^  bifferiren  baf)er  noc^  um 
feinen  ()afben  Zentimeter.  Siefer  geringe  Unterfd^ieb  braucht  nid)t  einmaf  von  intm- 
bucUen  23erf($iebenf)eiten  f;erj^urül)ren,  fonbern  fann  fd)Dn  in  ber  perfc^iebenartigcn  %ÜU 
lung  ber  23erbauungöwerfjeuge  feinen  ©runb  f;aben.  ©agegen  weidien  jivei  anbere  uon 
mir  er^aftene  2Bertf)e  t>on  benen  i^on  SBeber  ab.  1)  ©r{;ieften  biefe  {yorfc^er  für  ik 
Entfernung  bon  ber  burc§  bie  beiben  gröf3eren  StoU^ügef  gefegten  Ebene  87,7  9)iil(tm., 


^)    J.  A.  Borelli  De  motu   aninialium.      Pars   prima.     Editio  altera.     Lugd,  Bat. 

1685.  p.  167. 
«)  S.  xmi  ^b.  SBebev  a.  a.  D.  ©.  115  —  117. 
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trf)  iiamm  1 1 1  Wi((im.  2)  93cftiinmti'  irf)  t»ic  5^iitau,^  boii  bnn  'VvoniDUtürium  m  bop-- 
pt'Ite  2üeifi'.  3c()  fd)(ui^  in  biejcuiiic  @tcUe  bofi  tonten  ^'cnbniiiuvtuiö,  in  boren  ©benc 
bor  @d)werpiintt  fiel,  jwoi  dM\(\(l  fenFrecl)t  ein.  O^ulibeni  nun  bor  Unterleib  iii'öffnet 
werben,  untrbe  tim  ipüri^üntalotu-no  mtttoIjT;  einoö  fteifon  3^ra(}toij  f;oruni(^e(ecit  unb  fo 
bio  :T^i|Tan^  boftimmt,  »üoicl)o  lunt  bor  9)iitto  bor  .^urcinianiijfiuio  beö  T>ra(;toö  nad)  bor 
boi^  ^^roniontüriuni  (Statt  fanb.  a3ei  bor  ,^iooiten  in'ftinmuinti  »uurbo  wn  bor  <5"ur;ba(i 
(onobonc  tinc  923  9?iiUimetor  lange  i'inie  goiDiion  unb  tic  ©ntfornunti  bor  lotteren  uom 
''^roinontorium  tiemofTen.  ipierbei  ergatn-n  fid)  17'A  — 18  9)iiilimotor  über  bom  (etjteren. 
dßenn  ©oln-übor  aßebor  nur  8,7  9)iiüinioter  angeben,  fo  fann  biofoö  tf)oitö  in  inim-' 
buoUon  23erfd)iobenl)oiten ,  t()oi(ö  aber  aud)  ixivin  (iegon,  baf?  fie  bie  23or()ä(tniffe  bcr  (e-- 
benben  9)ronfd)en  nut  t!k  einoö  gtoid)  grofjon  ©folotteö  nac^  annäf;ernben  ^Beftimmungen 
übertrugen.  i>iorboi  ift  man  geioif?  i^or  :$:(iufef)ungon  nid)t  gan,^  (td)er  gefteUt.  Ucber« 
bioö  aber  fönnen  bie  Sänge  bor  ^^oine,  bic  ©rijf5e  unb  5Toigung  bo»  ^eofonö  unb  bergletJ 
d)on  9)iDmento  3(banHd)ungen  bobingen. 

.I^io  i>ürijonta(obono,  in  n)otd)cr  bor  ©ri}werpunft  tag,  ging  bur($  ben  (Otiten  Sem 
benwirbot  otnuiö  unter  tax  D-uerfortfänen  boiTotben  unb  über  ben  Cristis  anterioribus 
siiperioribus  ossium  ilei  burd).  ©io  bofanb  ftd)  uugofaf^r  37  9)tiUimeter  unter  bem  obe« 
ren  0tanbe  beö  ^f^abotö  unb  circa  203  9!)iiUimoter  unter  bem  unteren  .©nbc  bcö  «Sc^tüerf 
fortfal30ö  beö  93ru(tteinoii. 

2)urd;  aUmältge  Uekvgänge  fommen  mx  ou^  ber  fd;tefen  aKfettig  885 
ru|)enbeu  ?age  jum  ©i^en..  3unäc(;ft  nätnlid)  fann  ber  Äo;pf  attetn  un» 
tevftü^t  bleiben,  fo  l>a|  bte  ©trecfer  beffetben  in  Slnfpni^  genommen 
werben  muffen,  bamit  er  ntc^t  nad)  üorn  überftnfe.  SOßtrb  bann  bte  2Bir^ 
betfäute  aUmättg  öon  oben  nad;  unten  frei,  fo  treten  bte  ©xtenforen  ber^ 
felben  attmättg  in  SSirffamfeit.  S3ei  t)öt(tg  aufrec|)tem  ©i^en  enbttc^  müf* 
fen  nod;  bie  Glutaei,  üorjügtic^  bermaximus  unb  medius,  fobatb  nämlid^ 
baö  ©efä^  nur  unten,  ni^t  aber  fiinten  gegen  einen  feften  SÖiberftanb 
anliegt,  bie  5lufred;t|)attung  ber  SSirbelfäuIe  begiinftigen.  Äo);f,  9f{mnpf 
unb  obere  Extremitäten  finden  ftc|>  |)ierbei  auf  ba^  S3eden,  tn^befonbere 
bie  Tubera  ischii,  unb  baö  @efäf.  33ei  |)inrei(^enb  breiter  Unterlage  er* 
langt  bann  biefe  ©tettungöweife  eine  fe^r  grof  e  @i(|)€r^eit.  2)ie  S^teibung 
be^  ©efä^e^  ober  ber  Kleiber  gegen  bie  Unterlage  bilbet  ben  SÖSiberftanb, 
ttjet(|er  baö  Sluögteiten  X)er|)inbert. 

33ei  bem  @te|)en  auf  ^mi  ^ü^tn  ru(;t  auf  ifjuen  bie  ^öripertaft.  886 
©ie  fetbfl  aber  Ratten  fie  bann  burd)  i^re  griction  gegen  ben  i^Soben  feft. 
2)a|)er  n)ir  aud;  auf  bem  glatten  (5ife  teid;ter  faüen  aU  auf  ber  rau|)en 
(^rbe.  ^eineötvegö  jebod)  berühren  in  biefem  gälte  alte  fünfte  ber  ^u^f  . 
fo^te  bie  Untertage.  2)er  (^ontact  erfolgt  v^ietmefir  nur  burd;  ben  Unter* 
t|>eit  ber  gerfe,  bie  <^aut  unter  ben  (^nbt^eiten  ber  ?!)?itteIfu§fnoi^en,  »ov* 
jüglic^  ber  großen  3^^^,  ben  äußeren  gu^ranb  unb  einzelne  fünfte  ber  ge- 
bogenen 3e^en.  ©rft  1:>ü  längerem  ©tefjen  ftad;t  ftd;  :^ierbei  ber  ^uf  ab. 
dx  tt)irb  länger,  breiter  unb  iveniger  gen)ö(bt.  2)iefer  tongitubinaten  33er* 
f(^iebung  aber  mxhn  ber  Abcluctor  hallucis  unb  ber  Abductor  digiti 
minimi,  ber  tran^öerfaten  bie  Interossei,  ber  Adductor  hallucis  unb  ber 
Transversus  plantae  mögtid;ft  entgegen,  ©olten  mx  auf  beiben  %\x^m 
aufrecht  unb  ganj  feft  fte^en,  fo  muf  bie  ©c^n?ertinie  bie  J^orijontaten, 
ml^t  burc^  bie  ^üftgetenfe,  bie  Äniegelenfe  unb  bie  gufgetenfe  gelegt 
geba(l)t  n?erben,  |)albiren. 

(Jin  einfeitigeö  ©te^en  ouf  einem  gu^e  fann  ni^t  auf  bie  fc^on  früher  887 
(§.  89)   gef^ilberte  Seife  o^ne  Umft^tagen  be^  ^or^er^  längere  Stit 
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^tnbur4>  'Statt  ftnben.  X^ao^t^m  »ermögen  njtr  betbe  (Sc^enM  mif  un* 
gleiche  2lvt  mtt  unfevem  übrigen  Körper  ju  befc^rtJeren,  o^ne  ta^  ^lerauö 
eine  Unftd^er^eit  bev  ©teKung  refulttvt.  3:)te  ©c^ivevltnte  fättt  bann  ntd;t 
3tt)tfc|)en  kibe  gu§e,  fonbern  ge^t  bur(|)  ba^  ?5ii§ge(enf  bev  ftärfer  ftü^en* 
,  ben  Extremität  |)inburcl;,  aiät;renb  bie  anbere  nur  mit  einem  ^^eile  bej? 
g^u^e6,  ijorjügtii^  bem  53a((en  unb  ben  3epen,  ben  ©rbboben  berü|>rt. 
2)a  biefe  Slrt  be^  ©te^enö  eine  äftfictifi^ere  i^  unb  i^re  3}?änge(  leicht 
buvc^  graciöfe  33ert)egungen  ber  oberen  Äörpert^eile  contrebatancirt  ii)erben 
fönnen,  ba  n)ir  unö  mit  üeinen  ©d;tt)anfungen  beö  ^örperö  längere 
3ett  in  biefer  ©teliung  er|)alten,  fo  lüurbe  fie  unb  nic^t  bie  auf  beiben 
guffo|>ten  öon  ^ünfttern  unb ^^pftologen  (^eonarbobaSSinci,  9J?atf* 
[tat)  aU  bie  naturgemäßere  ober  bem  3beate  me|)r  entfpre(f;enbe  an== 
gefe|)en. 
888  ©oKen  wir  ftc^er  fte|)en,  fo  muffen  beibe  unteren  Extremitäten  ober 
eine  berfelben  ben  Dberfor;per  fäutenartig  unterftü^en.  2)ie  ^afi  be^  l'e^« 
teren  barf  iveber  baö  |)üft*  unb  ^ufgetenf  nac^  »orn,  noc^  ba^  Ä'nie* 
gelenf  nac^  leinten  biegen»  Eö  muffen  üielme|>r  ber  £)ber?  unb  Unter* 
fc|)enM  faft  gerabe  über  einanber  unb  fenfrec[;t  über  bem  guße  ftrirt  fein. 
3unäc^jl  fönnte  biefe^  bur4)  eine  entfpre(|)enbe  ^ftätigfeit  ber  S3euger  unb 
©treder  ber  genannten  ©etenfe  erreicht  n^erben.  2)ie  te^teren  müßten 
jjer^ättnißmäßig  ftärfer  arbeiten,  tt)ürben  aber  öon  ben  33eugern  geftemmt 
unb  momentan  ge^inbert,  baö  50?arimum  i^rer  3:;|)ätig!eit  ju  entwicfeln. 
^terau^  refuttirte  bann  jene  beinahe  grabe  SteKung,  vok  fi'e  jum  ftc()eren 
©te|»ett  erforberlid^  ift.  2)ie  :primär  t|)ätigen  Wlmhln  am  |)üftge(enfe  tt)ä* 
ren  ba^er  bie  Glutaei,  öorjüglic^  ber  Gluiaeus  maximus  nebft  bem  Ob- 
turator  internus  mit  ober  o^ne  Unterftü^ung  be^  Tangen  ^opfeö  beö  Bi- 
ceps,  be^  Semitendinosus ,  Semimembranosus  unb  Gracilis;  bie  |)em* 
menben  23euger  bagegen  ber  Psoas  unb  Iliacus  internus  nebft  bem  Rectus 
femoris  mit  ober  o^ne  Unterftü^ung  ber  Stbbuctoren,  bee  Pectineus  unb 
be^  Tensor  fasciae  latae.  5lm  Äniegetenfe  arbeiteten  ber  Rectus,  bie 
Vasti  externus  unb  internus  unb  ber  Cruralis  aU  bie  beftimmenben 
©treder,  ber  Biceps,  Semitendinosus,  Semimembranosus,  Popliteus 
unb  bie  beiben  Äöpfe  be^  Gastrocnemius  aU  "ok  corrigirenben  Beuger. 
5lKein  ein  fe^r  großer  Xi)iil  biefer  Sirfungen  nnrb  ben  5!}tu6feln  fefbft 
baburi^  abgenommen,  baß  ta^  Ligamentum  teres  unb  baö  Ligamentmn 
superius  beö  ^üftgelenfe^,  fomie  bie  äußere  ftärfere  ^anbmaffe  ber  Fascia 
lata  (bie  fogenannte  Fascia  ilio-trochanterico-tibialis  »on  9^aiffiat) 
jur  feften  «Haftung  beö  «S^üft-  unb  Äniegelenfe^  beitragen.  Eö  fann  auf 
biefe  %xt  baö  ©tepen  (änger  auöge|)atten  n?erben,  aU  wenn  e^  immer 
][ene  ftarfe  3uf<Ji«nien3ie|)ung  ber  Seuger  unb  ©trecfer  bee  .^üft*  unb 
Äniegefenfes  v»orauöfei^en  müßte.  SIm  ^ußgetenfe  enbli(^  finb  bie  SDi'uö? 
fein  auf  ein  fiärfere^  Eingreifen  angew^iefen.  2)0  ber  guß  burd;  bie  ^ör* 
^ptxiafi  fetbft  ftrirt  ift,  fo  ^aitm  einerfeitö  ber  Tibialis  anticus  unb  Pero- 
neus tertius  mit  S5ei^ülfe  be^  Extensor  digitorum  pedis  communis  ]on- 
gus  unb  beö  Extensor  hallucis  longus  unb  anberfeit^  be^  Soleus  unb 
Plantaris  mit  Unterftü^ung  bes?  Tibialis  posticus,  Peroneus  longus  unb 
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brevis,  Flexor  digitoriim  pedis  communis  longus  unb  Flexor  hallucis 
Jongus  ben  Unter fc(;enf et  fenfvcd;t  ü6er  bem  ©pvungbeine.  3^ebe  fettlid^e 
23en?eßung  unrb  im  ^nt'egefente  buvcf;  bte  Ligamenta  latcralia  unb  im 
g^u^gelcnfc  burd;  bte  kiben  Slnöd)d  mhft  ben  ©ettenbänbern  unmöglich 
gcinad)t.  d^  mxUn  ba|)ev  bte  k^uf^  anbevcr  ^wcäi.  fo  beweg(td;en  ^^etfe 
beö  ©et'ncj?  aU  fcftc  ©tül^en,  it^eM;c  bte  ?aft  be^  £)6evför|)era  mit  @id;er* 
l)cit  tragen.  1)a[;  Ijkxhti  bie  ©treder  ber  SGSirktfäute  unb  be^  ^o^feö 
in  anl;altcnber  3::^ätigfeit  fein  unb  bie  beiben  Slrme  mt  feittic^  aufge# 
bängte  gteid;e  @ett)id)te  axhdkn  muffen,  i)erfte|)t  ftd^  t>on  fetbft. 

©djDtt  SB.  iinb  (?b.  9Be:6ev  ')  beuten  im  ^iUiiemeinen  an,  bafj  bei  gan^  normalem 
@te{)en  bie  ^^i'uöfetn  M  ipüft«  unb  jvntegetenfeö  burt$  bie  33anbapparate  ju  einem  gros 
f^en  "J^f^cile  enttaftet  werben.  Qtm  auöfüf)r(icf)ften  aiex  fu($te  biefe»  5)?aiffiat  nac^ju- 
tüeifen.  ©r  lu'fi^reiM  ncimficf)  unter  bem  Flamen  ber  Fascia  ilio-trochantero-tibialis 
eine  ungefäf)r  4  iii  8  (Zentimeter  breite  fiöröfe  ^Dtaffe,  raefcOe  cor  bem  am  meiften  nad) 
auf;en  iiorfprintjenben  Zijeile  ber  Crista  ilei  ent(tef)t,  fenfre^t  unter  ber  i>aut  '^ina&ge^t, 
ben  Trochanter  major  krüf)rt,  fic^  (ängö  beo  £)&erf^enEe(ö  fortfetjt  unb  fid)  f)ier  am 
JKanbe  ber  5vniege[enfffäd)e  junfc^en  ber  Tuberositas  tibiae  uHb  bem  2Baben6eine  anhef- 
tet. 5tm  grollen  9toU()itge[  ftnb  tie  ^afern  berfe(k>n  fef;r  innig  DerflD($ten.  93Dtt  ii)v 
er(lrecEen  ft($  noc^  unterflüi3enbe  ■  ftärfere  33anbftreifen,  roe(cf)e  [tc^  ^um  2:()ei(  mit  ber 
@ef)ne  beö  großen  ©erailmuöfetö  an  ben  .fpafö  unb  bie  ferneren  Zi)eHe  beö  iSberfc^enMö 
iiefeftigen.  93ei  bem  ©teilen  wirb  baf)er  tie  ?5nvation  be»  @d)enfertDpfeö  buri^  tai  Li- 
gamentum teres  ,  ta^  SBeter'fc^e  Ligamentum  superius  unb  iie  genannte  Fascia  ilio- 
trochantero-tibialis  wefentlic^  erleichtert.  Sie  (entere  iierl)inbert  i^or^ügric^  Mi  Ueter-- 
fc{)(agen  na($  'l)inten  ober  auf^en  unb  fann  bann  no^  leiä)t  buri^  ben  Tensor  fasciae  la- 
tae,  welcher  in  biefem  «yaUe  a(ö  wahrer  ®d)enfe[[panner  wirft,  unterftütjt  werben,  ^ui 
biefen  ^er^äftniffen  fuc^t  anä:)  9i)i  aiffiat  f)erju(eiten ,  baj5  hie  graciöfere  ©teWung  auf 
einem  %n\u  ,  wäl)renb  ber  anbere  3-u|5  jum  Z\)eil  aufgei^ofien  ift,  roie  fie  pon  ?0?a(ern 
unb  93ilb{)auern  fo  l)äuftg  gewäf;(t  wirb,  al»  tie  naturgemäf^ere  betrachtet  tDerben  muffe. 

©ief^e  ba^  5Räf)ere  in-.  J.Maissiat,  Etudes  dePhysique  aniraale.  Paris,  1843.  p.  6— 34. 

<S6  Hx^e\)t  ftc^  i^on  felbfl,  ta^  eine  ©rf($(affung  ober  Serftörung  ber  genannten 
93anbapparate,  eine  @d)n)äc{)e  ober  Sa^mung  ber  9?iuöfeln,  (JontinuitätöDerleftungen  ber 
unterftüRenben  .tnocfien,  5luftreihingen  ber  ©efenffHäcfien  berfetbcn  u.  bg(.  Mi  ®tei)Ctt 
^inbern  Ini  unmögliii  machen  muffen. 

2)a^  ©te^en  wirb  um  fo  unfic^erer,  /e  me|)r  fic^  bie  S3erü|irungö*  889 
ipunfte  beö  gufe^  mit  bem  33üben  öerminbern.  2)iefe^  txitt  ba|)er  5.  23. 
(in,  n)enn  wiv  unö  mit  emporgef)obener  ^erfe  auf  bem  S3atten  aufrecht 
:^atten  rt)otten,  tt)enn  bie  S^^tn  ober  fie  unb  ber  9}?ittelfuf  u.  bgi.  fe|»* 
ten.  2öir  gleiten  atöbann  auf  glattem  ober  unebenem  23oben  ober  felbft 
auf  guter  23ajtg  bei  niä)t  ganj  günftigen  ©teltungen  teic£)ter  auö.  Sle^n* 
\iä)t  ungünftige  9}?omente  treten  ^tx'oox,  njenn  ber  g^u^boben  ju  f4)mat 
ift,  um  eine  ^inrei^tenbe  Untertage  p  gewäf»ren,  mt  biefe^  j.  23.  bei  bem 
©efien  auf  einem  ©eile  ber  '^aU  ift.  S)ie  ©c(;n)ertinie  fommt  ipier  fe^r 
tei4>t  aufer^atb  ber  23aft^,  unb  ber  Körper  muf  ba^er  fortwä^renb  ha^ 
tanciren,  bie  ©tettung  ber  2trme  ju  gleichem  3'^Hät  benu^en,  ober  ftc^ 
fetbft  eine  23atancirftange  jur  ^anb  nehmen,  um  bag  gatten  ju  öer= 
meiben. 

23ergt.  §.89,  unb  J-  T.  Desaguliers  Cours  de  Physique  experimentale.  Tra- 
duit  de  l'Anglois  par  le  R.  P.  Pezenas.  Tome  L  175t.  4.  p.  89.  3n  bem  (e(5terett 
SBerfe  p.  274  fgg.  finb  aud)  hie  r'erfd)iebenen  ©teWungö«  unb  ipektoer^ättniffe,  burc^ 
n>el(^e  angebliche  .fpercu(e|Te  f(^einbar  fe^r  Bebeutenbe  Jvrafteffecte  ausüben,  «r(äutert. 

1)  a.  a.  D.  ©.  144. 
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890  ©c^ott  M  bem  afpmmetrtfc^en  Stehen  ^at  bag  eine  S3etn  ettten  gr6= 
feren  X^til  ber  Äörpevlaj!  ju  tragen  aU  ha^  anbere.  2)a6  ®e^en  ober 
kfte^t  barm,  ba§  aitit)e(l)felnb  bie  eine  untere  (^rtremttät  ben  übrigen 
Äür))er  ftü^t  unb  momentan  auf  ftc^  batanciren  läft,  tt)ä^renb  bie  anbete 
öorfd;reitet  unb  balb  barauf  bie  dloik  be^  ftü^enben  S3eineö  übernimmt, 
um  bie  beö  fc^wingenben  ber  anberen  (Srtremität  ju  übertaffen.  «hierbei 
txitt  ein  5lngenbtid  ein,  in  welchem  beibe  23eine  ben  gu§boben  berü|)ren. 
2)iefeö  9}?oment  üerfleinert  ftc^  um  fo  me^r,  ft  rafcf)er  wix  Q^tl)tn.  d^ 
n)irb  aber  dlnii  ober  faft  yinU,  fowfe  tt>ir  ^u  taufen  beginnen.  2)enn  bann 
^at  ftc^  baö  ftül^enbe  33ein  fcbon  emporgehoben,  n^enn  bajJ  früfiere  f(f)tt)ini 
genbe  ben  33oben  berü|)rt,  um  aU  23afiö  be^  übrigen  Körpers  ju  bienen. 

891  B^vgtiebern  mir  junäc|)ft  bie  äußeren  ^rfc^einungen  beö  ©ei^enö,  tt)ie 
fte  fi(^  ber  unmittelbaren  Slnfc^auung  funb  geben,  fo  ftnben  mx,  ba^  bie. 
9?oUen  beibev  unteren  (^rtremitäten  hti  jebem  ©o:p:peIfc(;ritte  öoUftcinbig 
mit  einanber  abwerf)fetn.  3ebe  axMtü  ein  9)?at  aU  tragenbe  @tü§e  unb 
ein  Wlal  aU  fortf4)iebenbe6  ©temmvverfjeug.  äßenn  j.  33.  bas^  tinfe  33ein  in 
erfierer  33ejie^ung  functionirt,  fo  hkiU  eö  nicf)t  öon  5lnfang  an  looUfom* 
men  fteif,  fonbern  it)ect)fett  mit  einer  geringen  33eugung  unb  einer  ftarfen 
©trecfung  ah.  @o  lange  nämlic^  bie  tinfe  <BtiU  beö  £)berför:per^  iueiter 
na^  üorn,  bie  rect;te  me^r  nad;  |)inten  {td)t  unb  ber  ftü^enbe  2;|)eit  bei^ 
gu^e6  üor  bem  »on  ber  Tlitk  be^  (S4)enfeIfo:pfe^  gefaxten  ^erpenbüel 
liegt,  txitt  eine  geringe  33eugung  ber  unterftü|enben  (^rtremität  ein,  bamit 
ber  33oriyärt5beit)egung  be^  Otumpfe^  feine  ^inberniffe  in  ben  Sßeg  gelegt 
ttjerben.  X)a^  biefeö  ber  ^alt  fei,  fann  man  leid;t  barauö  erfe^en,  bag 
bie  genannte  Srepung  bc^  S^tumpfei^,  fon?ie  wir  bie  tinfe  (^rtremität 
»on  5?orn  |)erein  »oUftänbig  ftreden,  jiyar  ausfü^irbar  bleibt,  j'ebod;  be- 
fd)n)erti4)er  ivirb.  Sßä^venb  aber  baö  i^orf^reitenbe  redete  S3ein  ben  S^iumipf 
nac^  vorn  f4)iebt,  bref)t  ft'd;  baö  tinfe  im  guggelenfe  auf  entf|)rec^enbe 
SOßeife  v>on  fiinten  nad)  yorn,  ftredt  ftd;  atöbann  Dottftänbiger  unb  hndttt 
ft^  fo  unmittelbar  »or,  um  aU  ftemmenbe^  SSerfjeug  im  näd)ften  9)?o== 
mente  ^u  bienen. 

J^ierbei  'oertängert  eö  fid)  aEmäüg,  bie  ^rtenfion  erfolgt  juerft  im 
^nie?  unb  hierauf  im  ^^^upgelenfe;  bie  gerfe  wirb  mit  bem  ijor  i|>m  tiegen== 
ben  X^tiU  ber  gu|jfo|)te  emporge|>oben,  fo  "tia^  fic^  |e^t  nur  ber  33aUen 
gegen  ben  23oben  ftemmt.  ''JRan  l)at  biefeö  (entere  mit  bem  Slbwideln  eineö 
dtaWß  öon  feiner  S3afi^  Dergtic^en  unb  ba^er  auc^  gerabeju  ba^  ?lbwide(n 
ber  5u§fo|)le  genannt.  5lüein  ftreng  genommen  ift  biefer  23ergleic^  nic^t 
ganj  anwenbbar,  weil  nidjt  alte  fünfte  ber  gu^fo^Ie  wenigftenö  immer 
fuccefftö  mit  bem  ^oben  in  23erü^rung  treten  unb  fid;  yon  i^m  entfernen. 
9tid;tiger  bagegen  würbe  bie  3::i;ätigfeit  be^Ober*  unb  Ünterfd)enfe(^  in  bem 
genannten  ?[>?omente  be^  @et;enö  mit  ber  ber  ©peid;e  eine^  3fiabes3  paraMifirt, 
burc^  wet(|>e  tik  iaft  immer,  wa^  bie  2)iftan5  »on  bem  ^üft-  hiß  ju  bem 
gu§gelenfe  betrifft,  faft  g(eic|)  |)0(i)  getragen  werbe.  3ene^  Slbwideln  beö 
gu^e^  aber  gewä^irt  ben  SSortpeit,  '!^a^  bie  Sänge  beö  Schrittes  um  fo  »iet, 
aU  bie  (Entfernung  ber  gerfe  i>on  bem  23aUen  beträgt,  üergrö^ert  wirb. 

892  ©obatb  auf  biefe  SGSeife   eine  fe^r  bebeutenbe  (Ertenfion  erreicht  ifl 
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unb  baö  33etn  feine  ^^unctton  at^  ©temmwerfjeug  üottSrac^t  ^at,  txitt  eö 
iit  ba^  ^mik  ©tabtum  feiner  2^f)ätigfeif,  nämlici;  in  baö  ber  ©d;rt)ingung. 
6oE  eö  aber  nun  »on  I;inten  nad)  vorn  einen  Söogen  befcf;reiben,  fo  mu§ 
eö  ftc^  üerfürjen,  \ml  t^  fonfl  ki  bcr  l^änge,  bie  es  je^t  ^at,  feinen 
geraben  S3ogen  nad;  üorn,  fonbern  einen  foW;en  nad;  au§en,  luie  wix  eö 
3.  ©.  in  ber  X^at  bei  beuten  mit  einem  I;öljernen  S3eine  fe|)en,  bilben 
fönnte.  So  biegt  ftd;  ba^er  im  ^niegefente,  fo  ba§  ber  tieffte  ''JJunft  fei* 
neö  23cgenö  nod;  ctwa'^  über  bem  S3oben  ju  fief»en  fommt. 

2)te  @c|)tvtngung  ber  (Jrtremität  nad)  üorn  wirb  burd;  bie  ))|)i;fifa(ifc^en  893 
aSer^äftniffe  wefentlid;  erteic()tert.  2)a^  ^ein  ift  nämlic^  im  |)üftgeten!e 
fe|>r  bett)eg(id;  am  Stumpfe  aufgehängt  unb  ^at  feinen  (Sc()wer:punft  in  einer 
gewiffen  Entfernung  r>on  bemfelben.  d^  mu^  ba^er  Ui  bem  geringften 
Slnftofe  bie  ^^eigung  ermatten,  ftc^  ivie  ein  ^enbel  ü)on  fetbft  ju  beilegen- 
J^ierburc^  werben  bann  bie  3}?u6fetn  eineö  großen  X^^iU^  i^xtx  Sffiirffam^ 
feit  entlaj^et  unb  fönnen  momentan  auöru^en,  um  i^re  ^raft  ju  fammetn. 
2)iefe  (^r^otung  bebingt  eö  atöbanu/  baf  unö  baö  (SJe^en  weniger  ermü^ 
bet  unb  wir  baffetbe  opne  Erfc|)o:pfung  längere  ^üt  |)inbur(|)  fortfe^en 
fonnen. 

3ft  ber  3eitpunft  gefommen,  in  welchem  ba^  fd)Wingenbe  33ein  |)in*  894 
reid)enb  mit  na<^  öorn  Hegt,  fo  fiemmen  wir  feine  fernere  (Jrcurfton, 
welche  tUn  fo  jwedfo^  aU  jeitraubenb  fein  würbe,  baburc^,  baf  Wir  baf:= 
felbe  ftreden  unb  ben  %n^  auf  ben  S3oben  auffegen.  2)er  entfipre^enbe 
<3eitent|)ei(  be^  9?umpfeö  fte^t  bann  über  i^m  unb  öor  ber  ©eiten^ätfte, 
welche  ber  anberen  Ertremität  correfponbirt.  2)a^  33ein,  bas^  eben  feine 
©(^wingung  yoltenbet,  beginnt  auf  bie  oben  gef^itberte  2Ö«ife  ciU  ftü^en- 
be^  ju  arbeiten. 

2Öäf)renb  eineö  einfachen  «Sc^ritteö  biegt  ftc^  bie  eine  (Extremität,  895 
welche  jute^t  auf  bem  S3atten  ru'^te,  ertenbirt  war  unb  ftemmte,  nac^  üorn, 
mac^t  i^re  ©^'^^tnöw^Ö  /  ftvedt  ft'c^  unb  ftü^t  ft4>  gegen  ben  gupboben. 
2ln  ber  anberen  (grtremität  fättt  bie  fc^wac^e  ^^erion  mit  bem  Slnfange,  bie 
(Ertenjton  mit  bem  übrigen  X^dk  ber  ©d;wingung  unb  ba^  5lbwideln  be6 
gufeö  mit  ber  ©tredung  nnb  bem  Sluffegen  ber  fc^wingenben  dxtxtmität 
jufammen.  2Bä^renb  beö  jweiten  einfad;en  ©^ritteg  wec^fetn  bie  Sftoden . 
auf  entfpre^enbe  2Seife.  3m  Stnfange  beffelben  i|i  immer  ba^jtenige  23ein, 
weltfeö  aU  ftemmenbeö  ju  wirfen  beginnt,  baö  üorbere,  baö  anbere  ba* 
gegen,  wetc|)eö  feine  Unterftü^ung  i?oC(enbet  ^at,  i>aß  Wintere.  @o  tange 
baö  ®e|)en  nic^t  jum  Saufen  wirb,  mfiixt  ein  5D?oment,  in  wefd;em  ber 
^öxptx  öon  beiben  deinen  unterftü^t  Wirb,  d^  erf(|)eint  hd  (angfamem 
©ange  ber  3eit  nad)  ungefähr  :^alb  fo  gro^  aU  ba^ienige,  wäprenb  bejfen 
man  auf  einem  Seine  fte|)t,  unb  wirb  um  fo  füeiner,  je  rafc^er  wir  unö 
fortbewegen  (2Ö.  unb  gb.  SQSeber)  ^). 

2lnah;f{ren  wir  nun  bie  5DhtöfeIt^ättgfeiten ,  welcfie  M  j[ebem  ©c^ritte  896 
in  5lnfpru(|)   genommen  werben,   fo   muffen   juüorberft  bie  ©treder  be6 
Üiüden^  unb  beö  ^o))fe^  ben  Dberforper  mt^x  ober  minber  gerabe  :^atten, 

0  a.  a.  0.  <S.  40. 


248  ©e^eit. 

bamit  er  ni^t  na^  »orn  überftnfe  unb  ber  ©c^wer^unft  au§er|»aI6  ber 
Unterftü^ung^iTcicf)e  ber  g^it§fo|)ten  fatte.  2ln  bem  unterftü^enben  S3etne 
ftnb  bie  ©trecEer  in  Z^tiQfdt.  2lm  ^üftgetenfe  axhüttt  »orsüßtic^  ber 
Glutaeus  maximus.  3unt  St^etl  ber  te$tere  unb  öorjügtic^  ber  Glu- 
taeus  medius  unb  minimus  mit  ober  o^ne  ^tlfe  besJ  Piriformis  unb  beö 
Tensor  fasciae  latae,  fowte  bte  (Spannung  ber  6et  bem  ©te^en  früfier 
erit)ci:^ntett  banbarttgen  ©eMlbe  batanciven  baö  S3e(fen  unb  fd^ü^en  ben 
£)krfor:per  i)or  bem  Umfatten  na^  ber  ©ette  beö  fc^vvtngenben  %ü^t^. 
%m  ^ntegetenfe  ixnrfen  ber  Rectus  femoris,  Vastus  externus  unb  internus 
unb  Cruralis,  am  j^ufgetenfe  ber  Gastrocnemius ,  Soleus  unb  Plantaris 
mit  ober  of>ne  Setpilfe  ber  an  ber  ^interfette  be^  Unterfc^enfet^  gelegenen 
9)?uöfetn.  S)te  geringe  S3eugung  beö  Äniegetenfe^ ,  rt)etc^e  im  Slnfange 
(Btatt  ftnbet,  fann  [c^on  ivaftrf^einlic^  baburd;  Umxtt  njerben,  ba§  ber 
Gastrocnemius,  inbem  bie  ^tx^^  kfeftigt  ift,  mit  feinen  beiben  köpfen 
auf  ben  £)krf^en!e(  mxH,  fobatb  nur  bie  ©rtenforen  irgenb  na^geben. 
3fl  nun  ber  ©d;it)er:punft  be^  Dkrforiperö  üon  |>inten  na^  »orn  5?orge* 
rüdt,  fo  treten  bie  genannten  ©trecfer  ber  ftü^enben  (ixtxmüät,  öorsügtic^ 
ber  Glutaeus  maximus  unb  ber  Extensor  cruris  in  yotte  Sßirffamfeit.  S)er 
Gastrocnemius  ^at  bann  ivieber,  inbem  fi(|)  ber  Körper  nad^  yorn  neigt 
unb  Ober?  unb  Unterfc^enfet  ftarf  ertenbirt  ftnb,  feinen  5(u6gangö^un!t 
am  S^mur.  2)aö  33ein  tt)irb  auf  biefe  5trt  öoKfommen  geftrecft  unb  bie 
gu^fo|)Ie  abgert)i(fett.  Ueberbie^  fönnen  bann  nod;  bie  3e^enbeuger  tia^ 
Sln^reffen  ber  3^1'^«  an  ben  S3oben  unterftii^en.  SBenn  ftc^  nun  aber  ba^ 
S3ein  anfc^icft,  atö  fd;n?ingenbeö  ^u  ii?irfen,  fo  arbeiten  öorjügtic^  am 
^üftgelenfe  ber  Psoas  major  unb  Iliacus  internus  unb  am  ^niegetenfe 
ber  Biceps,  Semitendinosus,  Semimembranosus  unb  Popliteus,  um  ba(b 
barauf  ber  eintretenben  ^irffamfeit  ber  ©trecfer  ju  tt)ei(^en. 

897  Sei  bem  3?üdmärts^ge^en  beginnt  ber  «Schritt  bamit,  baf  ftc^  bie  eine 
©rtremität  burd;  33eugung  im  ^üft*  unb  ^niegelenfe  »erfür^t,  imvd)  ben 
Glutaeus  maximus  na^  hinten  gebogen  wirb,  bicfe  33en?egung  burc^  i^re, 
ipenbetartige  ©c^ivingung  begiinftigt  unb  ftd)  atebann  ftredt-  |)ierbei  mxt> 
juerft  ber  23alien  unb  at^bann  bie  ^erfe  auf  ben  53oben  aufgefegt,  ©er 
Gastrocnemius,  Soleus  unb  Plantaris  jie|)en  mit  Unterftü^ung  be6  Tibialis 
posticus.  Peroneus  longus  unb  brevis,  beö  Flexor  hallucis  longus  unb 
beö  Flexor  digitorum  pedis  communis  longus  ben  Unterfc!^enfet,  ber 
Gastrocnemius,  Popliteus  unb  i)iel(eid;t  ber  furje  Äopf  be^  Biceps  femo- 
ris ben  Dberfc^enfet,  bie  Glutaei  medius  unb  minimus  ba^  S3eden  nad) 
hinten.  3nbem  fo  ber  D6erför))er  an  biefer  <BtiU  nac^  fiinten  gen?enbet 
rt)irb,  ftredt  fic^  bie  (Extremität  unb  nimmt  bie  Äörperlaft  auf  itc^.  X>a^ 
anbere  33ein  ertenbirt  ftd)  im  Änie*  unb  gu§getenfe,  bilbet  aber  mit  bem 
S3eden  einen  nac^  v>orn  gerid)teten  ftumpfen  äSin!et,  f(|)iebt  bie  entfpred;enbc 
^titt  be^  Dberfor^erö  nac^  ^inkn  unb  beginnt  bann  ebenfatiö  fo  eine 
S3eugung  unb  ©^vx^ingung  ^). 

898  23ei  bem  ©eitwärtöge^en  njirb  bie  eine  Extremität,  inbem  fte  fc^n?ac|) 
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gebogen  tfi,  buvd;  bie  oBeve  ^artt;te  beö  Glutacus  maximus  unb  ben  Trlu- 
laeus  medius  unb  miniinus  al^buctrt  unb  aU  ftül^enbeö  S3etn  gefl:recft  auf* 
gefegt.  JP)terauf  htwa^t  |td)  bnö  anbeve  33etn  tn  mäptgem  ©rabe  unb  tt)irb 
burd;  bte  Addnctorcs  femoris,  bcn  Pectineus  unb  ben  Obturalor  intornns 
gegen  ben  erf^evcn  j^ufj  ptnübevgesogen. 

2Sir  »evjtdjten  bisweilen  t^ciU  mütüxUi^,  t^dU  mwmUtüxM),  unb  899 
jwav  in  tcl^tevem  gatte  hMnf^aftev  SScv^nUntjye  tvegen,  auf  einzelne  S3or* 
t^etle,  \vdd)c  unö  ki  bem  natürttd;en  ©ange  geboten  ftnb.  Sßenn  njtr 
5.  23.  auf  ben  S^f'^n  ober  vtd;ttger  auf  bem  hatten  öormävtö  fd^vetten,  fo 
fJii^cn  wix  unö  eine  längere  S'^it  auf  einer  Heineren  Oberpc^e,  tt)et4)e 
einen  geringeren  9?eibungön?iberftanb  |)erüorruft.  2ßir  inad)en  ba^er  auc^ 
bei  bem  Sluffet^en  be^  ?^u^eö  iveniger  Särm,  bewegen  nnß  aber  unfic^erer 
unb  falten  baper  teiditer  auf  glattem,  unebenem  ober  fdjiefem  23oben  unb 
ftrengen  unfere  SSabenmu^feln  in  bebeutenberem  '^ßlaa^t  an.  £iaö  ®e|)en 
auf  ben  Werfen  mit  gleichseitig  geftredten  ^niegelenfen  Jt)irb  noc^  befc^tver* 
tid;er,  Jveil  bann  bie  befc^ränfte  Unter|}ü§ungöf[äc^e  nic^t  nur  Heiner/  fon= 
bern  auc^  einfacl)er,  bie  5^enbelfd;tt)ingung  beö  23eine^  bef^ränfter  ober 
gänjtic^  aufgehoben,  unb  bie  feittic^e  Steigung  ;beß  Stumpfet  »ergro* 
^ert  ift. 

2^a^  Saufen  bitbct  eine  Kombination  beö  ©ei^cnö  unb  be^  fpäter  ju  900 
betrac^tenben  ©ipringen^,  ober  eine^  Uebergange^  ju  bem  (enteren.  2)er 
Äoriper  {iü^t  ft(|)  nic^t  me|)r  in  ][ebem  Slugenblide  ber  Ort^t)eränberung  gegen 
ben  i^u^boben,  fonbern  ert^eilt  ftcf)  "oon  3eit  äu  S'^it  eine  ^rojection^* 
bewegung,  »ermittetft  n?eld;er  er  momentan  in  ber  ?uft  fc^n)ebt.  @^ott 
pierburc^  entfte|)t,  tt^enn  e^  ni^it  abftc^tlic^  auf  unipaffenbe  SBeife  öoKfü|)rt 
«jirb ,  eine  23ef4)teunigung  be6  gortfommen^.  Siefeö  n^irb  hü  bem  Oe^en 
baburc|)  befc()ränft,  ba^  jeber  <Bd)xitt  ober,  genauer  gefagt,  jtebe  ^alht 
.@:pannungg>veite  eineö  23eineiJ  räumtic^  eine  beftimmte  ©renje  yat  unb 
jeittid)  minbcftenö  fo  lange  anhalten  muf ,  aU  eine  ya\h^  ^enbelfc^tt)in# 
gung  ber  Qrrtremttät  bauert.  93ei  bem  Saufen  tt)irb  ba^  te^tere  9}?oment 
baburc^  üerfürjt,  ba§  bie  23eine  fd)on  ivä^renb  ber  ^roji'ection^betvegung 
gu  fd)tt)ingen  anfangen.  Sie  2)tftan5  aber  mu^  ftc^  üergröpern,  fobalb 
bie  ^ro|ection  eine  bebeutenbere  ^orijonta(e  Entfernung  bur4)täuft.  23er# 
geuben  wix  bagegen  einen  bebeutenben  X^til  be^  hd  bem  Saufen  einge? 
fd;a(teten  (B^rungeö  nid)t  fowo|)t  auf  bie  |)orijonta(e,  aU  bie  fenfrec^te 
23ßurfbeit)egung  beö  Ä'ör|)er^,  fo  5?erliert  eg  ^ierburc^  feinen  tt)efentti(|)en 
35ort|)eit  unb  fann  fetbft  ein  (angfamevesJ  j^ortfommen  aU  ba^  @e^en  be- 
bingen.  SWan  nennt  ba|)er  aud^  bas^  Saufen  mit  yor^errfd)enb  horizontaler 
93eivegung  ben  EiKauf,  ba^lenige  ahtx,  it)etd;es  ftc^  mit  einem  ftärferen 
^öpenwurfe  combinirt,  ben  ©prungtauf  (2Ö3.  u.  (5b.  SSJeber)^). 

23ei  bem  @e|)en  ift  ber|enige  3eitraum,   in   ivetd;em  baö  23ein  ben  901 
£)berför:per  trägt,    länger  aU  ber,    in  vx^etc^em  ei5  üon  biefem  getragen 
tt)irb.    53ei  bem  Saufen  finbet  ba6  Umgefe|)rte  <Biatt.    9Bir  |)aben   hierbei 
brei  abn?e(|felnbe  Beiträume,  einen  längeren,  in   melc^em  bie  re4)te  Er== 

0  a.  a.  D.  ©.  61. 


250  Saufen. 

tvtmMt  \^mU  unb  bte  ttnfe  unterftü^t,  etnen  jtuetten  fütteren,  tn  tt)et^ 
d;em  ftc^  kibe  33etne  tn  ber  Suft  beftnben,  unb  einen  bvitten,  in  tvelc^em 
ba6  tinfe  fc|)tt)tngt  unb  baö  rerf)te  ftü^t.  2Strb  ba^  ^WtiU  Tlonunt 
gtet'c^  9?utt,  [o  lä^t  ftc|)  5n)tf(|)en  ©el^en  unb  Saufen  gav  fein  Unterfc^ieb 
tt5Ci|»rne|nnen.  93ei  bem  ©Sprungläufe  bagegen  i]t  e6  größer  aU  bie  Reiben 
anberen  sufammengenommen.  3ebes$  53ein  üoltfü^rt  baki  bveterlei  öer^ 
fc^iebene  ^f)ätig!eiten.  :©enn  eö  ftemmt  in  einer  erften  furjen  ^eriobe, 
f(^tt?ingt  in  einer  jweiten  längeren  unb  berührt  in  einer  filrjeren  britten 
ben  53oben,  o^ne  ju  ftemmen  (2S.  unb  dt.  2Beber)0- 

Um  bie  ba6  Saufen  fcebingenben  ©sprungbewegungen  möglich  ju  machen, 
tttu§  bie  ©temmung,  b.  |>.  bie  ©rtenfton,  mit  groferer  Ä'raft  5?oKfü|)rt 
tt)erben.  Sie  ijorange^enbe  33eugung  ift  bat;er  auc^  [tarier  aH  bei  bem 
@e^en.  3u  gleicher  S^it  neigt  \i^  ber  Dberförper  mel;r  nac^  üorn,  um 
bie  SGSurfbewegung  ju  unterftiit^en.  S)ie  Slt^mung  fann  babei  un^oKfom^ 
mener  aU  fonft  x^oUjix^xt  iverben.  ©ie  fe^t  be^^alb  ben  Saufbewegungen 
tveit  frü|)er  aU  bie  @r[d;öpfung,  ml6)t  bur4)  bie  ftärfere  9}?u^fetanftren= 
gung  veranlagt  wirb,  eine  @renje. 
902  ©owo^I  bei  bem  @e|)en  aU  bei  bem  Saufen  fönnen  bie  im  ©(^utter= 
gelenfe  aufgehängten  Strme  bie  33ewegung  be^  Dberförperö  unterftü^en, 
inbem  fie,  fobatb  nur  ber  erfie  5lnfto§  burcf)  bie  ^f^eigung  be6  ^oriper^ 
unb  bie  tlnt^ätigfeit  gegenwirfenber  5D?uö!eIn  ober  buri^  ben  3mpuB  ber 
fid;  jufammenjie^enben  9}?uöfu(atur  gegeben  worben,  ^.lenbetartig  fd;tt)ingen. 
^d  ru|>igem  ©ange  wirb  biefeö  9lebenmitte(  aU  unnöt^ig  ni<^t  erft  in 
©ebraud)  gebogen.  33ei  fd;netterem  bagegen  fuc^t  ber  %xm  bur(^  gteic^* 
jeitige  SSorwärtebewegung  bie  Drt^öeränberung  ber  entfprec^enben  ^ÜU 
beö  D^umpfee  ju  unterftü^en.  S3eibe  obere  Extremitäten  fc^wingen  beö|>alb 
me^r  ober  minber  abwed)felnb  ober  nac^  entgegengefe^ten  ©eiten  unb 
wir!en  fo  gewiJTevma§en  aU  ^alancirftangen.  33ei  bem  Saufen  txitt  bie* 
feö  in  intenfioerem  S!}?aa§e  fieroor.  Um  aber  bann  bie  ^rojtectionebewe* 
gung  ju  unterftü^en,  biegt  ftc|)  ber  %xm  im  (^ttenbogengelenfe,  fobalb  er  in 
feiner  ©4)Wingung  nad)  öom  fommt,  in  ftärferem  ober  geringerem  Wlaa^t. 

2B.  unb  @b.  2Be:6er  i)aUn  m($t  nur  in  ii)xtx  ft^on  me^rfac^  evmäf)nten  anöge-- 
jcid)neten  9)iec^anif  ber  menfc()(i($en  @e()n)erf^euge  eine  bctaiüirte  a3efd)reibung  ber  cin^ 
jetnen  5lcte  beö  Gie^enö  unb  Saufend,  fonbern  aud)  eine  did^t  auöfüftrlii^er  5)?eiTungett 
unb  eine  matftematifc^c  2:i^eDrie  biefer  ^Bewegungen  gefiefert.  2Btr  \)tbm  im  ^^-o^genben 
tie  n.n($tigften  3a^tenrefu(tate  biefer  ©tubien  t)erpDr,  muffen  a6er  rüc6ff{$t(i($  ber  ©in- 
jelnt)eiten  auf  iai  genannte  SSerf  fe(6ft,  @.  227—380,  i.-»ern)eifen. 

SSaö  nun  juuörberfl  bie  ^^leigung  beö  Stumpfet  tei  bem  ©e^en  unb  Saufen  Betrifft, 
\'o  tter;g^rö|^ert  fte  ft(^,  je  mef)r  t)it\'e  23emegungen  june'()men,  b.  i).  je  mti)x  ftt^  bie  i^on 
bem  (s^c^werpunfte  nad)  ber  Qic^fentinie  Leiber  ipüftgetenfe  gezogene  ©enfrectte  nad)  i^orn 
neigt,  ©ie  Betrug  6ei  langfamem  ©ange  4°,9  Ui  &",&,  bü  bem  fd)tteUen  @ef)en  10",9 
U6  18",6,  Bei  bem  Saufen  enb(id)  34o,l  Bi»  42'',7.  3n  einer  jmetten  23erfud)^reif)c  er« 
gaBen  fic^  für  baö  ®e()en  S»,?  Bio  lO^^O  unb  für  ta6  Saufen  7^2  Bio  22»,5.  ©ie  ein* 
bert  fid^  ni(Bt,  fo  fange  tit  @efd)n)inbigf'eit  iic\'(ibc  BteiBt,  unb  Bitbet  ba()er,  wie  an  einer 
Batancirten  ©tauge  eine  Wunction  beö  (enteren  9)cDmenteö.  2)ie  uevticaten  ©cBroanfun-- 
gen  beö  5;)?itte(punfteö  ber  CiBerfc^enfelföpfe  ober  beö  Stumpfet  gfid)en  Bei  0,730  9)ieter 
langen  ©(^ritten  unb  Bei  bem  Qtuftreten  mit  bem  ganjen  Juf^e  30  Bio  35  9)iiüimeter 

1)    a.  a.  D.  @.  79. 


5f^uincrifrf}(;  SBert^e  bcr  ®ang"6c«)C(jutt(5Ctt.  251 

unb  biird)fc!^nimicf)  31,66  9)ji«ini.,  Ui  im  mit  btv  ^-crfe  bacicften  19  m  22  g}itaim. 
unb  burd)fcl)nitt[id)  21,00  9)iiirim.  3m  crftercn  (5-aKe  f(i)iuanfte  baffer  bcr  ?Kumpf  mä) 
o^ctt  ober  unten  nur  um  IG  9)iil(im.,  im  (elfteren  um  10,5  9)iil(im.  .T)a;;u  fommt 
Mä)  tu  acce|Torifd)i;  ©enhing,  welc()c  an  bem  (tünenbim  ixnnc  i»ä()renb  ber  (^vöf^ten 
@trect'un(j  beö  anbcren  ^Uitt  finm.  9tc($nct  man  bicfe  {)in^u,  fo  9(eid)t  bic  Öefammt-- 
fenfung  bci^  Dlumpr'cö  tei  bem  ©el)en  auf  bem  ganjcn  ^-u^e  5673  9)?iUim.  unb  bei  bem 
auf  ben  Bellen  60  ?))fiilimetev  0. 

3u  bem  0)iümente  beö  (Sel;enö,  wo  "Deibe  23einc  ben  Sußtoben  6erül)ren  unb  baö 
eine  fenfrecl)t  unterftünt,  baiJ  anbere  baijeijen  geftrecft  ift  unb  (temmt,  Silben  beibe  ©rtre* 
mitäten  ^md  Seiten  eineö  ved)tminfe[i9en  T^reiecfeö  unb  jroar  bie  erftere  bie  gri)f?eve  kci-- 
ti)(h\  fie  (elftere  tic  i>i)pot(;enufc  beffel^en.  ®te  ©vtenfion  beö  (temmenben  33eineö/ 
TOeM)e  ftrf)  natiti'tid)er  213eife  mit  ber  (^röf5e  beö  @(f)ritteö  lun-mefjrt,  fann  i)UxUi  bem 
möij(id)en  ^^i'arimum  ^iemlid)  nal)e  fommen.  ®ie  burd)  fie  beivirfte  23er[ängerung  be-- 
trug  ^.  23.  bei  einer  @d)rittfcinge  yon  0,607  9?ieter  0,081,  bei  einer  fDtd)en  Don  0,809 
5?teter  burd)fd)nittrid)  0,101  unb  bei  einer  ddu  0,850  5)ieter  0,111  ber  ©r(>f5e  beffelben 
93eineö,  wenn  eö  fenfred)t  unterjTü^te.  Sa»  ^Diarimum  ber  mijgtidien  ©rtenfton  aber 
gUd)  0,139  beö  pte^t  genannten  2ßert{)eö  ober  ungefäl;r  V7  beffelben.  2Öir  fef)en  a(fo, 
ba[3  bie  i^Jtrecfung  ber  iTemmenben  ©rtremitat  Ui  0,850  9)ieter  (S^c^ritttange  nur  um  % 
ftciner  aii>  jener  9)iarima(n)ert()  au6\iti "').  ®ie  gröfUc  @d)ritt(änge  aber,  weldje  M 
bem  ®el)en  in  ^Inwenbung  gebracht  wirb,  g(eid)t  ungefäf;r  ber  I)a(ben  ©pannmeite  ber 
beiben  ©rtremitäten  ').  93ci  bem  Qibuncfetn  beö  %vi\]ti  f)ebt  ftc^  bie  Serfe  burc^f($nitt- 
(i(|  um  175,5  9)iiUimeter  ■»). 

3nbem  baö  Sein  ju  ftemmen  auff)ört  unb  gebogen  wirb,  fd)mingt  eö  penbetartig  na^ 
porn.  i>ierbei  jeigt  fid)  baö  ©efet),  baf5  tit  .Dauer  eineö  ®d)ritteö  bei  bem  fd)neU(Ien 
@ef)en  faft  genau  eben  fo  lange  malert,  alio  eine  i)alU  ^Vnben"d)mtngung  berfelben  ©rtre- 
mitat.  23ei  einem  3nbiinbuum  3.  23.  gUd)  bie  (et3tere  bur(^fc^nitt(id)  0,346,  bie  ©^ritt- 
bauer  bagegen  0,332  ©ecunben.  Sener  2Bertf)  betrug  im  5?iittet  pon  12  unterfuc^ten 
3nbiPibuen  0,3534,  biefer  0,3567  ©ecunben  ^).  3e  tangfamer  wir  aber  ge^en,  um  fo 
me^r  über|Teigt  ber  23Dgen  beö  fc^wingenben  93eineö  eine  f;arbe  ^V'nbeloöcittation.  ©ö 
wirb  bal)cr  tuxd)  unnötf)igeö  23Dr«  unb  9tücfgef;en  ber  fc^webenben  ©rtremität  3nt  »er* 
loren. 

93ei  bem  2auftn  Umx  ik  ®c^ritt(änge  bebeutenb  pergrij^ert  werben.  Sie  «Schritt-- 
bauer  bagegen  änbert  ft($  nur  wenig  unb  gteid)t  ebenfaü»  ungefäl)r  nur  bem  SeitinterpaU 
einer  l)alben  ^enbe(fc:^wingung.  Sei  bem  i)kx  erfc^einenben  Qtuftreten  auf  Un  93aUen, 
mlä:)ti  ju  0,230  ©ecunben  ober  etwaö  meljr  angefc^tagen  werben  f'ann,  beträgt  fte  et- 
wa^ weniger  alö  Ui  bem©e{)en,  nämlid)  ftatt  0,332  nur  0,323  ©ecunben.  ®ie  fpebung 
ber  j^-erfe  gleicht  bann  im  ^TiitM  337,5  9)iillim.  Sie  perticaten  (e5d)wanfungen  M 
0lumpfeö  fallen  ^ier  geringer  m6  unb  betragen  nur  ungefähr  20  5}iiUimeter  ober  nac^ 
ber  %aUt)ai)t  berechnet  21,8  5)iiUim.  Safür  wirb  tk  @trec6ung  be^  ftemmenben  e^u^eö 
grij^er.  @ie  foU  fogar  tai  9)iarimum  ber  ©rtenfton  Ui  ru{)igem  ^teijm  um  10  bU 
15  5??iÜimeter  übertreffen  tonnen  ^).  33ei  ber  gri)f5ten  ©efd)winbigfeit  beö  natürlichen 
Saufene  beträgt  bie  @d)rittbauer  faft  %  i^on  ber  Ui  bem  fd)nellften  ®ef)en,  wäf)renb  bie 
®d)rittlänge  2  9?ial  fo  bebeutenb  auffällt.  'Sie  ©efc^winbigfeit  ijl  circa  QV>z  9)ieter  in 
ber  (Secunbe. 

Sei  bem  Sprungläufe  mac^t  ber  iliJrpeT  gröf5ere  perticate  Scbwanfungen,  alö  bei 
bem  ©"illaufe.  Sie  ilemmenbe  ©rtremität  UdH  \)kx  pon  bem  9)iDmentc  an,  wo  fie  pertical 
fte{)t,  nur  f'ürjere  3eit  mit  bem  Soben  in  Serü^rung ,  weil  fte  \iä)  balb  (trecft,  um  tk 
^rojectiouöbewegung  bei^  übrigen  5vi)rperö  ju  erzeugen ,  unb  bann  beugt.  Sie  Sauer 
ber  Sdjritte  fällt  bebeutenb  länger  al^  M  bem  ©illaufe,  aber  Heiner,  ai6  M  bem  lang-, 
famen  ®ef)en  aul  Sie  betrug  M  einer  mittleren  Sd)ritt(änge  pon  1,679  5)ieter  0,4396 
Secunben. 

©ine  matbemattff^e  ^^^^eorie  ber  Oangbewegungen  ftnbet  ftd)  in  ber  genannten  SSe-- 
Ber'fd^en  Sd)rift  S.  297—380.  ©ben  fo  i(l  aud)  tk  pon  9:)iaiffiat  über  tai  @ef)en 
aufgeftellte  au^fübrtic^e  ©ntwicfelung  in  beffen  Etudes  de  Physique  animale.  Paris,  1843. 
4.  p.  35—173  ju  pergleid}en. 


^)  a.  a.  D.  ©.  233  tntb  243.        ^)  a.  a.  O.  ©.  245.         ^)  a.  a.  D.  ©.  239  u.  246. 
*)  a.  a.  D.  @.  248.        ^)  0.  a.  D.  <B.  253.  254.        «)  a.  a.  D.  @.  291.  92. 


252  ©prittöcit. 

903  Saö  ©^rtngcn  ^efte'^t  bavt'n,  ba^  tt)tr  unfevem  ^öxptv,  mi^tx  ftc^ 
auf  einem  ni(^t  nad;gtetigen  gupoben  kftnbet,  burd;  eine  ^U^üi)  au^^ 
geübte  ^rtenjton  üor^er  flectirter  ©lieber  eine  ^rojiection^kivegung  er* 
t^eilen.  Sie  9tic^tung  ber  te^teren  entf)3ric{;t  ber  9tefultirenben  ober  ber 
2)iagonaIe  ber  (5om:ponenten,  tvd(^c  burd;  bie  Sf^ic^tungj^öeränberungen  ber 
einzelnen  ©elenfe  hervorgerufen  t^^erben.  ©ie  ge^t  ba|)er  »orjugöweifc 
m^  oben  unb  auferbem  entweber  nac^  i)orn  ober  na^  l)mttn.  S3ei  ganj 
»oUfommenem  (Springen  m^  vorn  ftii^en  ftd;  juerft  bie  gü§e  t)orjugött?eife 
mit  bem  hatten  auf  ben  33oben.  Die  ®e(enfe  besJ  ^u^eö  ftnb  nad)  »orn, 
bie  beö  Äniee^  nac^  |)inten  unb  bie  ber  J^üfte  tm'eberum  na(^  üorn  gebogen. 
2)ie  SÖirbelfäuIe  pit  ficf)  na(^  »crn  gefrümmt,  ber  Äopf  nac^  unten  ge= 
tvanbt.  Sie  5trme  ftub  im  @d)ulterge(enfe  dwa^  na^  hinten  gebogen, 
»orjügtid)  aber  in  ben  (SKenbogengetenfen  ftectirt.  JJ^ritt  nun  bie  !piö|Iic|e 
©tredung  ein,  fo  übermnbet  biefe  bie  burd;  bie  ©c^werfraft  gegebene 
^attric^tung  nad)  unten.  Ser  £or:per  fc^netit  um  t^<^n  [o  öiet  emipor,  at^ 
bie  momentane  dentrifugalfraft  bie  ^entripetalfraft  ber  ©raoitation  über- 
wiegt, unb  fättt  bann  burc^  bie  {entere  getrieben  voieberum  herunter. 
|)ierbei  entfielen  bann  ^rojectionöbeii;)egungen  na^)  vorn  ober  |)inten,  bie 
ftc^  ivec^fetetoeife  aufgeben  unb  fo  eine  ©prungric^tung,  bie  f4)ief  nad) 
»orn  ober  nad;  hinten  ober  nur  gerabe  in  bie  ^öi)t  ge^t,  bebingen.  Sa 
aber  bie  ©runbbebingung,  nämtic^  bie  Uebertvinbung  ber  centripetaten 
©d)ii;)er!raft  bej^  ^örper^,  bur(|)  bie  centrifugate  ber  ftrecfenben  ?!}Ju^Mn, 
baö  ^'niegeten!  unb  jum  X^dl  ba^  |)üftgetenf  attein  »ollfü^rt  iuerben  fann, 
fo  ftnb  itJir  fd)on  im  ©tanbe,  unö  in  5iem(id)er  ^ö|)e  emporjufcftneKen, 
irenn  felbft  baö  gu^gelenf  gar  feinen  ober  nur  dnzn  geringeren  Slnt^eit 
nimmt,  (^benfo  toirfen  nur  bie  bebeutenben  ©tredungen  beö  Ä'opfeö,  ber 
Sßirbetfciule  unb  be^  (Jitenbogeuö  aU  Unterftu^ungömittel,  welche  hd  (ei^- 
teren  ©prunggraben  ni<i)t  erft  in  S^equijttion  gefefet  voerben.  Ueberftaupt 
pngt  hierbei  2lUeö  i?on  ben  »orpergefienben  ©tettungen  ah,  bie  njir  inflinct* 
mä§ig  ben  ©etenfen  ert|)eiten,  um  bie  htah{i^txa,U  2[ßurfric|)tung  ju  er^» 
gieten.  2luf  gleiche  Sßeife  benu^en  mx  biön?ei(en  nur  eine  (Srtremität,  um 
un^  in  bie  ^ö|)e  ju  iverfen. 

Um  un^  ju  einem  bebeutenberen  ©prunge,  ber  jugleici^  na^  vorn 
ge'^en  folt,  öorjubereiten,  ne|)men  mx  juerft  einen  Slntauf,  b.  |).  tt)ir  ijer- 
ftärfen  burd)  ba^  Saufen  bie  9leigung,  uns  nad;  i^orn  ju  tt)erfen.  (Jbenfo 
fc^reiten  mx  nid)t  fetten  Jt)ä^renb  be6  ©pringen^  au^z  um  ^terburc|)  noc^ 
bie  ©prungweite  um  ein  gen?ilJeö  Duantum  ju  r>ergröfern, 

©ine  f($ematifc^e  T'arfteUung  ber  2öurfrid)tungen,  welche  Bei  bem  tntenft'uen  ©prunge 
bUT(^  tie  in  entgegengefef3ten  Strectionen  erfofgenben  ©trerfungen  beö  5vnte5  unb  ?5"u|» 
gelenfe^  refultiren,  giebt  ®.  üt.  ^reinranuö  in  bev  Zeitschrift  für  Physiologie  von 
F.  Tiedemann,  G.  R.  u.  C.  Treviranus.  Bd.  IV.  1832.  4.  S.  82.  Tab.  V.  Fig.  2. 
tiefer  f^Dtfdier  maä)t  oorjügtid)  barauf  aufmerffam,  wie  hu  entgegengefe^te  Bewegung 
beö  jvniege(enfcö  tk  Qötnfetuer^ärtniffe  beö  J-ußeö  fo  fleUt,  ta^  Mi'  23Dr^errf(|en  bev 
Sentrifngartraft  gefiebert  B(ei6t. 

904  Sei  bem  t riechen  fott)o^t  aU  bem  Ätettern  «werben  bie  öorberen 
©rtremitäten  aU  feine  bIo§  fecunbären  .^'ütf^mittet,  fonbern  momentan  ol^ 
wa'^re  J^^pomoc^tien  beö  Äörper^  gebrau(^t,  fo  ba^  ber  ©ang  mefir  ober 
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tninbcr  an  bcn  bcr  5ötevfü{jcr  eviniicvt.  din  9}?enf4),  wädjtx  friedet,  ge# 
h'aitd;t  abivec()fcfnb  bcn  einen  2lvm  unb  baö  anbere  S3etn  aU  Unter* 
p§ungött)evf5en3e,  u^ä(;vcnb  ftd;  ber  jwette  5lvm  unb  baei  jweite  23etn 
biegen  nnb  nad)  yovn  bcfleluMi,  um  halt  barauf  afö  Unterlaße  be^ 
^örpevö  5U  bicnen.  Sa  eö  aber  Ijtcrbet  jn  feinen  üottfommcnen  @tref* 
fangen  fommen  fann,  fo  erforbcrt  biefe  ©angreife  me|)r  3ctt  unb  ift  mit 
größerer  9}tui5fc(anftrengnng  yerbunben.  ®ne  anbere  §(rt  be6  ^ried)en^ 
Hlbet  ein  ilfettern  auf  ^ort'jontatem  ober  fd;ief  anfteigenbem  33oben.  .^ier* 
bei  biencn  juerft  bie  beibcn  unteren  Srtremitciten  aU  ©tül^en,  jvä^renb 
bie  beiben  yorberen  nebft  bem  9?umipfe  weiter  nac^  üorn  bewegt  unb  bann 
auf  ben  S3oben  aufgefetzt  werben,  :3m  näd)ften  ?D?omente  fiammern  ft^ 
biefe  mit  iljren  ^änben  an,  gewinnen  fo  fefte  -^aft^junfte  unb  ^k^tn  ^ier* 
auf  ben  Stumpf  mit  bcn  unteren  örrtremitäten  nac^  ftd;.  2)iefe  ^ewegungö* 
weifen  treten  bann  ein,  wenn  bie  5lrbeit  ber  gii^e  attein  nid^t  |)inrei(^t 
unb  bie  Slrme  bal;er  aU  «Succurfafe-  ju  |)ülfe  gerufen  werben  muffen,  wk 
j.  ^.  hti  ffeinen  Äinbern,  hä  ^rwai^fenen,  welche  fic^  auf  fenfred^tem 
ober  fe|)r  fteif  anfteigenbem  ober  ju  unfic^erem  33oben  emporarbeiten  wof* 
(en,  hd  fel)r  »erfrümmten  ober  gelähmten  ^erfonen,  Ui  ^nbiöibuen  mit 
befecten  (Jrtremitäten  u.  bgt. 

35a^  ©e{;eit  auf  ^reci  .trücfen  IJet  Uofitv  ^vanäfiaxhit  eimi  35eincö  fommt  babuvc^ 
^u  ©tanbc,  baj?  ber  .Körper  unter  Beiben  5id)fe(l)ö()(en  unterfl;üt3t  wirb  unb,  inbem  fi'd^ 
'iixe  bienenbe  untere  ßrrtremitat  Beugt,  im  ®c()iüjngung  nac^  uorn  maä^t.  (?r  i>er=^ 
mt  [(($  l;ierlH't  wie  ein  ^enber,  bejTen  15ref)uniiöa^fe  von  bem  Unterftütjungöpuniffce 
ber  einen  %ä)\'iii)0\)k  ju  bem  ber  anberen  läuft.  3n  bem  näd)(len  COtomente  werben 
bann  ik  .^rürfen  burc^  hie  SJorwärt^beiuegung  ber  5(rme  im  @d)utterge(enfe  nad^  porn 
gejteWt,  um  tai  ttorgefe^rittene  33ein  ju  überf;D[en  unb  uon  neuem  aU  ©tilgen  bienen 
ju  fönnen.  93et  bem  ©el^en  an  einer  .^rürfe  f)üpft  ber  5törper  in  einem  Sogen  um 
biefe  @tü6e  {)erum,  ober  hie  (entere  fu($t,  fo  gut  ei  gef)t,  hie  mangefnbe  ©rtremitat  jU 
erfetjen.    'Sögf.  §.  83  unb  89. 

33ei  bem  ©eljen  auf  einem  fleifen  ©tef^fuf^e  muffen  bie  ißort^eife,  löefd^e  hai  5vnic« 
ge(enf  he6  gefunben  5[)ienfd)en  Bei  bem  9iuöfd)retten  barBietet,  anbermettig  compenft'rt 
werben.  T)ie  <Btei^e  BegteBt  ft^  nirf)t  mit  bem  an  if;r  Befeftigten  93cintf)ei(e  gerabe  pon  (»in* 
ten  nac^  oorn,  fonbern  Befri)reiBt  einen  ipalBfeget,  beffen  @pt0e  in  ber  Sre^ung^ac^fe  beö 
ipüftgetenf'ei?  ift  unb  beffen  33afa[Bo_gen  pon  i)inten  unb  innen  nad)  Porn  unb  au|5en  unb 
bann  nad)  i^orn  unb  innen  qei)t.  ipierBei  werben  natürlid)  hie  £)Berfd)enfe[muöf"efn  weit 
mei)x  angeftrengt,  aU  Bei  bem  natürrtd)en  ®et)en.  Um  biefen  UeBetjtanb  ju  compenftren, 
ma^t  man  baf;er  auä)  bie  ©tet^e  etwaö  fürjer  c\U  hai  gefunbe  93ein  ijt,  wenn  hie{e6 
ben  Stumpf  unterjtüi3t.  ®er  Äegefraum  wirb  <)terburd»  Keiner.  Ser  Stumpf  exijäit 
jwar  Bei  bem  ©te(;en  eine  fd)iefe  5]eigung.  3(Üein  biefer  '^Ciä:)ti)eU  wirb  burd)  hie  mög-- 
(ii^  geworbene  geringere  ©rmübung  compenft'rt.  93ei  einem  fünfWic^en  5-uf5e  enUiä),  hex 
im  ?fuf5ge(enfe  \iei\  ift,  rnuj?  hie  @of)fe  \'<^ie(  naif)  oBen  unb  porn  gefteUt  werben,  um 
baö  t)inbernbe  Einflößen  berfetBen  Bei  ber  gröf^ten  ©trecBung  ju  permeiben  unb  fo  gewif« 
fermaj5en  hai  natiirtid)e  QtBwidern  beö  Z-ü{u6  nac^jua(;men. 

S)a  ber  menfd)(id)e  Äöriper  eine  größere  fpecifif4)e  ©c^were  at^  baö  905 
Saffer  ^at  (§.  31),  fo  befte|)t  bie  Aufgabe  bes  ©c^wimmenö  barin, 
t^n  an  ber  £)berfläd;e  be^  SSafferö  ju  er^^atten  unb  gleichzeitig  in 
gewiffer  9^i(^tung  fort§ufd;ieben.  SQSir  ^aben  ba|>er  auc^  ^ier  centri* 
fugate  Sßurf*  ober  (Sprungbewegungen,  welche  ber  ©rayitafionefraft 
entgegenarbeiten.  Um  aber  biefe  Functionen  su  crtct(|tern,  at^men  wiv 
tief  ein,  füöen  bie  Sungen  mit  ml  ^uft,  verengern  bie  ©timmvi^e  unt> 


234  ^(((gemeitte  93cbittgungen  ber  ©timmbifbung. 

V)erminberii  auf  btefe  2lrt  unfeve  ©genfc§tt)ere.  ©er  "^^roiectton^Bettjegung 
entfprec|)ent>  aber  rebuctrt  ftd;  bie  SSivfung  auf  23eugung  unb  uac^folgenbe 
tntenftye  ©treefung.  S)te  jix)et  (^rtremitäten  betber  ©etten  contrebalanctven 
ober  unterftü^en  ftd;  |)terbet.  5ln  ben  gü^en  befielen  bt'e  ^auptüeränbc^ 
rungen  tu  gterion  unb  (grtenfton,  an  ben  Sinnen  in  SSeugung,  «Stredung 
unb  Sre^ung  ber  ^ortjontaten  dxtxtmität  naö)  au^en.  Sirbettet  nur  eine 
obere  (Jrtremität  ober  nur  ein  gu§,  fo  ftört  ft(^  ba^  feitltd)e  ®(eic^gett)td;t, 
unb  ber  ^tn\<i)  fin!t  nac()  ben  Sßafferfurc^en  |)inab,  welche  auf  biefe  Söeife 
gebilbet  njerben.  2)ie  @tredbett)egungen  rufen  in  jebem  gatle  einen  ©to^ 
na^  oben  ^eröor  unb  |)üten  nor  bem  Unterftnfen.  (^rtenbiren  ftd)  beibe  ?^iife, 
tt)äf»renb  ftd;  bie  geftredten  Slrme  i)on  i)orn  unb  innen  nac^  auf  en  unb  bann 
m^  |)inten  unb  innen  bre^en,  fo  wirb  ber  Äör:per  nad;  yorn  geftofen, 
fobatb  ba^  fogenaunte  fc^Iagenbe  ©c^njimmen  Btatt  ftnbet.  Sr  ge^t  na(| 
i)inten,  wenn  bie  2)re|)ung  ber  Slrme  i>it  entgegengefe^te  ift.  23ei  bem  fo* 
genannten  fried)enben  @^it>immen  ^k^t  man  mittetft  ber  geftredten  Slrme 
unb  ber  gebogenen  Singer  bie  öor  bem  ^ör;per  tiegenbe  Söaffermaffe  gegen 
bie  S3ruft  an.  S)a^  tiefe  (^inat^men  gewährt  hd  aßen  biefen  23ett)egungen 
noc^  ben  ^lebenüortfjeit,  ba§  ber  Sfiiiden  geftredt  wirb  unb  auf  biefe  Seife 
einerfeitö  birect  bie  (Jentrifugalfraft  unterftü^t  unb  anberfeit^  ben  ^n^Uln 
ber  Ülumpfglieber  ber  (^rtremitäten  fixere  Sluegangs^punfte  gewäfirt. 

Wtbix  eine  fKdi)t  \>m  ©pecia^bewegungen,  tt»e((^e  M  bem  @c&ii)immen  beö  ODienf^en 
<BtM  füttbcn,  f.  ^.  3.  93art()ej  neue  STiec^amf  bev  imU6üf)v(t($en  ^^enjegungen  beö 
9)icnfi^en  unb  ber  Zi)mt.  5luü  bem  j^ran^öftfdien  uberfetjt  i^on  Jvurt  Sprengel. 
ipaUe,  1800.  @.  313  —  23.  @ine  Qlbiitbung  ber  refuttirenben  Sinien,  welche  mi  Un 
gcTOÖ{)n(t(^en  ©c^raimmSeiüegungen  l()erDDrgef)en ,  ftnbet  ft($  in  91.  ^  au  mg  artner  ik 
?Die(^antf  in  i(;rer  ^Inwenbung  auf  ivünfte  unb  @eit)er:6e.  2Bien,  1834.  8.  ^af.  L  %i^.  5. 
i^ergr.  im  Ztxt  ©.  17. 

906  Sebeö  yoüfommene  mit  3ungen  ijerfepene  Sla^inftrument  fe^t  bie  dxU 
ftenj  eineö  mit  einem  Slafebaige  üerbunbenen  Slnfpruc^^ro|>reö,  fc|)tt)ingen= 
ber  gefpannter  3ungen,  welche  eine  fteine  ©palte  offen  taffen,  unb  eineö 
über  benfelben  beftnbtic^en  (^orpu^  i)orau^.  2)iefe  fämmtlic^en  Seftberate 
ftnben  auc^  in  unferem  ©timmorgane  um  fo  teid)ter  i^re  9^epräfentanten, 
aU  i^re  .^erftellung  feine  eigenen  nur  ju  biefem  ^votdt  bienenben  Organe 
erforbert.  2)aö  Slnfpru4)gro|)r  mit  feinem  33lafebalge  ift  in  ber  ?uftrö|ire 
unb  ben  Sungen,  welche  fortwäprenb  Suft  einpumpen  unb  au^preffen,  5?on 
»orn  'herein  gegeben.  (Jbenfo  bilben  bie  >^t)^lungen  be^  S^a^en^,  be^ 
^Diunbeö  unb  ber  5^afe  ^orpu^t^eite,  weld;e  jur  3}?obiftcation  ber  Xöm 
bereit  finb.  @ö  fe^lt  ba^per  nur  noc^  ba^  Bungenwer!  fetbft.  2)iefe^  Se* 
fiberat  erfüllt  unter  fold;en  33er^ältniffen  bie  ©nfc^altung  beö  Äe^lfopfe^ 
mit  feinem  Äe^tbedel,  feinen  oberen  unb  unteren  ©timmbänbern  unb 
ben  ?D?orgagnif4en  S^afcpen  mit  Seid^tigfeit,  dx  aUtin  bilbet  ba|)er  einen 
S^|>eil,  wetd;er  o|>ne  ^erf^ellung  ber  ©timmbilbung  :ptnwegbleiben  könnte. 

907  3eber  Slpparat  unfereö  Organiömu^  erlangt  babur(|)  eine  wefentlicfie 
SSevöottfommnung ,  baf  feine  einzelnen  ^peile  ni^t  ftaiil,  fonbern  labil 


^f;ätigfciteii  bcr  5?cJ>(fopfmuöBetii.  255 

gegen  etnanbev  äquiltbrivt  finb.    @v   evI;äU  auf  btefe  %xt  bte  gä^tgfett, 
\id)  ben  äugeren  2Sevt;äftntffen  anju^affen ;  eine  gvögeve  Söielfcitigfcit  [einev 
nt5gncl;cn  5lvbett  aber  tft  bte  iinnuttetbarc  golgc  btefev  (5tnnd;tung.    5titcl> 
unfeve  (SHmmwcvfseuge  gcnief?en  bicfcn  93ort(;et(  in  ^o|)cm  ?D?aa5e.    '^nx^ 
bie   yerfcl;iebcnc   @täv!e   ber  2ltI)embc\Degiingen  werben   bte  (5tnflüfj"e  beS 
Slnfpruci;eö  ber  Bungen  »erötetfälttgt.    2) er  unenbttd)e  2Bed;fe(  ber  <BUU 
lungen  ber  ©ebt'lbe  beö  9tac(;cnö,   beö  9}?unbeö  unb  ber  Sf^afe  erzeugt  bie 
»erfcl;tebenften  9)?obiftcattouen  ber  Xönt  unb  ^aiiU.    Sie  gegenfetttge  SBe== 
n)egltd;fett  ber  ^^et'Ie  bes^  Bungentverfeö   fetbft  enbltc^  gie&t  ber  «SHinme 
ba^  ^laa^   t^rer  ^öpe  unb  sunt  X^til  i^rer  traft   unb  tljreö  ^(angeö. 
2)er  (Sc|)tIbfuov)}el,  ber  9fttngf normet,  bte  ©tefjkcfeittnor^el,  bte  ©antori* 
ntfd;en  unb,  Jvenn  fte  \)or^anben  finb,  bte  S03rtöbergtfd;en  tnovpeT  gefiatten 
l6efd;rän!te  ©rabe  üon33erfc^tebungen,  wetd;e  t^dU  bte<^ü^htng  be^  te|)t* 
fopfeö  üeränbern,  t^et'ß  bte  3ungen  tn  »erf^tebenem  ^aa^t  fpannen  ober 
erfd;taffen.    2)re^t  ftri;  5.  33.  baö  Heine  Jporn  bes  ©c^ilbfnorpet^  auf  bem 
9?tngfnorpet  nad)  okn,   fo  ba9  ber  obere  5luöfd;nttt  ber  Jlante  ber  Car- 
tilago  thyreoidea  uac^  üornunb  unten  tvitt,  ober  niad}t  ber  9ttng!nor:pet, 
tt)ä^renb  ber  @d;ttb!norpet  kfefttgt  tft,  feine  mögliche  (^xcurfion,  ober  U' 
tt)egen  fid;  bie  (Stepedenfnorpet  nac^  hinten  ober  au^en,   fo  werben  bie 
©timmMuber  gefpannt.     Uittgefe|)rt  bagegen   muffen  |te,  fobatb  fi4>  ber 
(Sd;itb!nor:pet  nac^)   hinten  wenbet   ober  bie  ®ie§bedenfnor:pe(  nac^  i)orn 
ge:^en,  erf^laffen.    i)nx<i)  btefe  ©iitric^tung  erlongen  bie  natürlichen  3««* 
gen  unfere^  ?ari)nr  i)or  ben  fünftlic^en  ben  SSortf)eiI,  ba^  i^re  33efeftigung 
unb  @:pannung  augenMidtic^  eine  unenblid)e  dtti^t  x>on  9)?obiftcationen  ju 
erteiben  ioermag. 

S)a  aber  auf  biefe  SÖeife  bie  ©timmung  unfere^  Stonwerfseugeö  burc^ 
bie  Slrkit  ber  3}Ju^fe(n  urfprünglic^  bebingt  wirb,  fo  !ann  man  mit  D^ie^t 
bie  5t|)ätigfeit  ber  S^onbitbung  eben  fo  gut  aU  eitt  (Jorottarium  ber  Se|)re 
öon  ber  Slt^mung,  aU  ber  ber  33ewegung  anfefien. 

2)ie  Functionen  ber  te|)(fopf muffeln  finb  U^  jtei^t  no^  xii^t  fo  908 
genau,  aU  eö  für  bte  ^^^ftotogie  ber  ©timme  wünfc^en^wert^  ift,  ermit* 
Uli  SSirfen  beibe  Cricothyreoidei  gemeinfe^aftli^  unb  gteid;förmig ,  fo 
nä|>ertt  fie  ben  oberen  9?anb  be^  23orbertpei(eö  beö  Sf^inglnorpel^  bem  uni= 
teven  be^  ©c^itbfnorpelö ,  ober  umgefe|)rt  ben  le^teren  bem  ^uerft  genannt 
ten.  2Bä|)renb  hierbei  bie  oberen  ©timmbäitber  (Ligamenta  thyreo -ary- 
taenoidea  superiora)  gebe^nt  unb  tk  9)?orgagnifc^en  SSentrifel  öorn  nie* 
briger  unb  hinten  ttwa^  flactjer  werben,  fpannen  fiä)  oorjüglic^  bie  unteren 
©timmbänber  (Ligamenta  thyreo-arytaenoidea  inferiora)  ber  ^änge  nac^ 
au^.  25ie  te^tere  203ir!ung  mu§  [aber,  fobatb  bie  Crico - arytaenoidei 
postici  bie  ©ie^bedenfnoripet  nac^  hinten  unb  au^en  wenben,  in  noc^  Ijö^e- 
rem  Wlm^t  auftreten,  benn  bie  9tingf^iIb!nor:pet'  unb  bie  9^ing=@ie^be(fen* 
muöfetn  arbeiten  in  biefem  gälte  an  ben  unteren  ©timmbänbern  gteic^ 
^Wei  einanber  entgegengefe^ten  Gräften.  Slts  Slntagonijten  berfetben  er- 
fc|)einen  iik  Thyreo  -  arytaenoidei  unb  bie  Crico- arytaenoidei  laterales, 
Wetc^e  ni^t  fetten  me^r  ober  minber  mit  einanber  »erfc^motjen,  UmtiUn 
jiebo^  felbft  an  iprev  äußeren  <Bük  ^cn  einanbev  getvennt  jtnb.    ^nbem 
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fte  bie  (Bk^Uä^ntnoxpd  tm  <B^iMnoxptl  annät;ern,  evfd)taffen  bte  Stimm* 
Mnbev  unb  bie  üorftc^enben  TlitUUl^tiU  ober  feltft  bte  »orbeven  ^art^teen 
bev  unteren  Ligamenta  thyreo  -  arytaenoidea  ober  aud;  btefe  fogar  im 
©anjen  rücfen  einonber  nä^er.  ^ö^fUn^  ftnb  biefe  9}?n^feln,  insbefon* 
bere  bie  Thyreo-arytaenoidei ,  im  ©tanbe,  bie  oberen  unb  unteren  @timm== 
tänber  an  i|)ren  ^nnenränbern  mittelft  ber  an  i^nen  ttegenben  '^mUU 
fafern  in  geringem  @rabe  an^ufpannen.  ©leic^jeitig  yerfleinern  ftc^  bann 
bie  9)?orgagnifc|)en  5::afc^en  unb  fönnen  ben  @cj)(eim,  n?e(ci;er  ttwa  in  i^^ 
nen  ent&atten  ift,  |)erau^t)eförbern  fielfen.    SSergt.  au^  §.  913. 

2)te  SSertängerung  ber  ©timmri^e  tt)irb  burc^  bie  Cricothyreoidei 
unb  bie  Cricoarythaenoidei  postici,  i|)re  SSerfürjung  bagegen  bur^)  bie 
Thyreo-arytaenoidei  unb  bie  Cricoarytaenoidei  laterales  beforgt.  ©ie 
Arytaenoidei  transversi  f(t)Itefen  entlpeber  für  fid)  ober  mit  |)itfe  ber 
feitiic^en  3^ing  ^  ©iepkcfenmu^fetn  »orjüglic^  ben  Hinteren  Z^til  ber  (Slot* 
ti^,  tt)äf)reub  ber  öorbere  njafjrfd^einti^  burc^  bie  inneren  23ünbet  ber 
Crico -  thyreoidei  verengert  ju  tt^erben  i)ermag. 

3)te  Cricothyreoidei  fönncn  natürlich  entweber  an  bem  Sting-  ober  bcm  ©(^ifbfnor'- 
pel  i^ren  ©tüßpunft  ne()men.  3n  benv  erftercn  %aUt  txc^t  fic^  ber  SSorbert^eif  ber 
Cartilago  cricoidea  mä)  okn,  in  bem  letzteren  bagegen  ber  beö  @c^t(bfnDrpe[e  nac^  porn 
unb  unten.  5ene  23emegung^weife  t(t  ieiSSiinfectiDnen  üünipunben  fceotiac&tet  worben  0. 
.Diefe  fönnen  roir  kiä)t  an  uitö  fe[&fl  mal)rne:^men ,  wenn  rcir  ben  2öinfe(  beö  ®ä)Uii'' 
tnox\)iii  mit  bem  e^'inger  ftriren  unb  laut  fprec^en  ober  fingen.  T>U  Thyreo-arytaenoidei 
unb  Crico-arytaenoidei  \)aUn  faft  immer  tie  3togangöpunfte  tJ)rer  SBirfungen  an  bem 
dtiriQ''  unb  @c()t(bfnürper.  ©rijttren  not^  fiefonbere  Arytaenoidei  obliqui,  tk  von  ber 
95aftö  be^  einen  ©tejibecfenfnorpeB  na($  ber  @pi$e  beö  anberen  gef)en,  fo  mirfen  fie 
i^TOar  ä()n(ic^,  mie  tk  Arytaenoidei  transversi,  perengem  jeboc^  nja^rfc^einlic^  ben  f)interen 
l$:f;ci(  ber  Glottis  in  etwai  geringerem  ®rabe,  afö  tk  queren  ©ietlkct'enmuöfeln. 

909  2!)af  bie  Jtonerjeugung  urfprünglic^  burcf)  bie  unteren  (Stimm* 
bänber  (Ligamenta  thyreo-arytaenoidea  inferiora)  bebingt  werbe,  Ie|>ren 
SSerfuc^e  an  leknben  ober  tobten  3:;^ieren,  fon?ie  S3eoba^tungen,  wetcpe 
fic^  bi^it)ei(en  an  »erwunbeten  9}lenf(|)en  anftetten  tajjen.  23ringt  man 
3.  33.  Ui  einem  .$)unbe  ober  Ä'aninc^en  um  [0  gro^e  Deffnung  in  ber 
^uftrö^re  an,  bafj  bie  ©timmbänber  nic^t  mefir  burc^  ben  Slt^mungöflrom 
ber  ?uft  in  eine  pinreic^enb  fräftige  SSibration  t>erfe^t  werben  fönnen,  fo 
f)ört  bie  ^onbilbung  auf.  2)iefelk  (^rfa^rung  würbe  in  bem  g(eidr)en  ^otte 
on  bem  9}?enfc^en  gemacht-  5ttt>it)ibuen  ber  2lrt  ftnb,  wenn  fte  fpre(l;ett 
wollen,  genöt^igt,  bie  ftftutöfe  9}?ünbung  burc^  einen  geeigneten  25erbanb, 
burcf;  eine  fd^arf  angebogene  -^atöbinbe  ober  auf  anbere  SBeife  ju  oer* 
fc^tie^en.  3ft  bagegen  baö  !ünftti4)e  Sod;  fo  Hein,  baf  nod;  tin  X^äi 
ber  Suft  mit  gehöriger  Äraft  bie  ©timmMnber  unb  bie  ©timmri^e  gu  af* 
Itciren  i?ermag/  fo  wirb  noc^  eine  Sloner^eugung  möglid;  (?!)?agenbie)'^). 
Umgefe^rt  fann  man  aU^  X^ük,  weld;e  über  ben  unteren  ©timmbänbern 
liegen  unb  felbft  bie  5[>iorgagnifd;en  SSentrifet  an  aus^gefc^nittenen  ^ep(* 

1)  Magen  die  Elemens  de  Physiologie,  p.  105.  F.  A.  Longet  Anatomie  et  Phy- 
siologie du  Systeme  nerveux  de  l'homme  et  des  animaux  vertebres.  Tome  II. 
Paris,  1842.    8.    p.  273. 

^)  a.  a.  D.  p.  105. 
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fopfcn  tobtcv  ^I;tcvc  obcv  ^D?cnfd)cn  entfernen,  ol?nc  ta{^  btc  ^öffbunj]  "con 
krönen  aiif^cl;cben  »vt'vb.  S)tc[c  bleiben  vn'elmcf;v  ncd;  vctn  iinb  fd;arf, 
n^enn  nur  tte  »^timnu-tiiic  bie  batb  nnbev  ju  beftimmeubc  ©vöpc  bavbtetet, 
bte  etimmbänbev  ßcfpannt  finb  unb  btc  l'nftvötjvc  bnvd;  ein  in  btcfetbc 
ctngepajjteö  3{o(;v  ani}efpvod)cn  \vixt>.  Die  STönnng  ev(;äU  ficl^  baö  gvag^ 
ment  ber  Xvad^ea  mag  lang  ober  hirj  fein,  unb  l;ört  [ogar  nid)t  auf, 
jvenn  fdbft  bie  \?uftvöl)vc  gänsTid;  entfernt  werben  unb  bie  2(nfprad)e  yon 
bcm  unteren  ß:nbc  beö  tel;lfo^>fci?  auö  erfolgt  (3ol;.  5DZüt(er)  0-  5Uif 
glcid;e  Strt  tn-ad;tc  uc(^  j.  35.  ein  '3)?ann  mit  einer  offenen  ^atßwunbe, 
burd)  )t>e(d'c  man  ben  ^eMbccfet  mit  2)eutltd)feit  tvaprnetjmeu  fonnte 
(9iöggc  rat^)  ='),  ober  umgefcbrt  ein  ^"biiM'buum,  bei  bem  unterhalb 
ber  ©timmbänbcr  ftarfe  35ernm4ifnngen  (Btatt  fanben  (?D?agenbie,  S^teg- 
nau(b)3),  bie  bcutlid;ften  iantc  unb  fetbft  2ßorte  ober  einzelne  33ud;* 
l^aben  Ijcvyor. 

2)ic  ^onbitbung  un'rb,  wie  hei  ben  3"tt9C"tnftvumenten,  nur  bann  910 
nioglid;,  ivenn  bfe  l'uftfvalte,  b.  l;.  bie  ©timmril^c,  fel)r  fd;ma{  ijl:. 
@te^eu  bie  unteren  ©tinnnbänbcr  bc^  ^e^Ifc^^fe^  xxmt  au^einanber,  fo  er* 
jeugt  ber  üon  ber  Suftrö^re  auö  erfolgenbe  Slnfprud)  nur  raul)c  D^eibungö* 
geräufcfce,  it)eld;c  mit  ber  iva^ren  @timmbilbung  feine  tt)efent(id;e  ^UijrX' 
\id)kit  ^aben.  ^at  man  bagcgen  bie  ©ie^becfenfnorpet  einanber  genähert, 
fo  ba0  ber  |)intere  Xl)cii  ber  ©timmri^e,  bie  fogenonntc  Glottis  respira- 
toria,  v>crfd)(offen  wirb,  bie  üorbereu  favt^iem  berfetben  bagegen,  bie 
Glottis  vocalis,  eine  tinienformige  ©palte  offen  laffen,  fo  erfd;eincn  3::öne, 
ti?e(d}e  mit  benen  bcö  tebenben  5D?enfc|Kn  ober  bc6  Jt^iereö,  beffen  ^t^U 
fopfeö  man  fid;  bebient,  bie  größte  2le^n(id;feit  ^aben.  X)ü)nt  ftd)  Uc  feine 
©palte  ber  ganzen  l*änge  nad;  au^,  fo  ba^  bie  Glottis  respiratoria  nic^t 
vottfommen  gefdjtoffen  ift,  fo  erhält  man  an  menfd;(i(f>en  ^et;tfcpfert  jwar 
biiJweiten,  jiebod)  weit  feltener  biefelben  9?efu(tate  (3pt;,  SDZüItcr)  ^). 
dß  üerftet;t  ii<!^  übrigen^  yon  fetbft,  ba^  in  alten  bicfen  "^äikn  eine 
gteid)jeitige  ftärfere  ober  fd)wäd;ere  ©pannung  ber  ©timmbänber  \)orauö* 
gefegt  wirb. 

X)it  (yrfal;rungen,  wää^c  hiß  fet^t  an  bem  (ebenben  9}(enfc^en  ange*  911 
flettt  werben  hninten,  beftätigen  jum  ^fjett  bie  ehm  erwähnten  3:;5iatfa(j^en. 
Sißenn  nämtic^  bie  ©timmbänber  yon  ©elbftnun*bern  vermöge  eineö  ^aU' 
fd)nitte^,  wetd;er  ben  oberen  Xl)dl  beö  ^eMfopfes^  trip,  entblößt  ober  burd) 
einen  großen  ©ubfianji^erluft  ber  9?afe  ber  2{nfd;auung  unmittelbar  ju= 
gänglid;  gemad)t  werben,  fo  bemerft  man,  bafj  fte  im  2)?omente  ber  ^on* 
erjeugung  eine  tinienartige  ©palte  jwifc^en  ftd)  offen  laffeu  (9)?ai)o,  9?u- 
botpt»i).  S)iefe  wirb  aber  unregelmäßiger,  fobatb  baö  eine  ©timmbanb 
glei^jeittg  mit  »erlet^t  i{t  (SD'Ja^o).     können  uur  bie  ©iefbedenfnorpet 


')    J.  Müller   Handbuch   der   Physiologie   des  Menschen   für   Vorlesungen.     Bd.  IL 

Abth.  I.     Coblenz,  1837.     8.    "S.  180. 
^)    C.   E.   Noeggerath    de   voce,   lingua,   respiratione,    deglutitione  obscrvationes 

quaedam.     Bonnae,  1841.     4.  p.  5. 
==)    Gazette  medicale.     Paris,  1841.     4.     p.  583.  84. 
')   a.  a.  D.  ©.  184. 
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gefe^cn  n)evben,  fo  kmevft  man,  ba§  fte  ftd)  tm  5lugenMide  beö  ©^re* 
(^ensJ  mit  i^ren  ^nnenfctten  bevgeftalt  gegen  einauber  ttjenbeu,  ba^  tt)emg^ 
ften^  bie  Glottis  respiratoria  üerfcf)tojyen  n^erbeu  wii§. 

2){e  ©vo§e  ber  offen  Metbenben  ©ttmmrt^e  tft  H^  jt^t  webet  tm 
§lt(gememen ,  noc^  mtt  33evürfftct)t{gung  ber  einzelnen  ^en?orgebra(i)ten  3::öne 
genau  gemeffen  werben.  9lur  Äempelen  i)  gtebt,  wo{)rfcf)e{nlt(^  »on  t^peo- 
vettfc()en  SSorauöfeiiiingen  getcttet,  an,  ba^'  bte  ©ttmme  aufhöre,  fobalb 
bie  @!paUe  ber  Duere  nad;  %o  h's  Vio  3o(t  betrage.  5}?an  fann  jtc^  aucf) 
an  auögef(i)ntttenen  ^e^lfo^fen  Uid}t  überzeugen,  baf  burc^  ba^^  5lnfpred)en 
5)on  ber  ^uftro^ve  auö  fein  trgenb  regulärer  $£ün,  fonbern  nur  ein  9iaf* 
fetn  ober  @c^nard;en,  wie  eö  ©terbeube  öon  ftd)  geben,  entfielt,  [o* 
ba(b  bte  Glottis  respiratoria  unb  vocalis  ober  fetbft  bie  (elftere  allein  nod; 
irgettb  bebeutenb  geöffnet  bleiben. 

912  S)er  33erfrf;iu^  ber  Glottis  respiratoria  fann  burd;  bie  Arytaenoidei 
transversi,  o^ne  ba^  jugteic^)  bie  ©timmbänber  wefentHd)  gef^annt  werben, 
ju  @tanbe  fommen.  IDagegen  ift  biefeö  in  33etreff  ber  Glottis  vocalis  ni(|t 
mögtid;.  2)enn  bie  Crico-thyreoidei  be^nen  jugleid;  bie  Ligamenta  thy- 
reo-arytaenoiciea  inferiora  au^,  unb  ebenfo  muffen  bie  Crico- arytaenoi- 
dei laterales,  wenn  bieCrico-arytaenoidei  transversi  gleichzeitig  wirfen,  nic^t 
nur  bie  SBerengevung  ber  ©Ictti^,  fonbern  oud;  bie  3::en|tint  ber  ©timm- 
bcinber  untcrftü^en.  2)iefer  Unterfd;ieb,  baf  bti  ber  Glottis  respiratoria 
©d;tie^ung  unb  @:pannung  auf  unabhängigere  '^ä\^  'Vi>n  einanber  erfot* 
gen  fönnen,  i>ti  ber  Glottis  vocalis  bagegen  me|)r  ober  minber  «^anb  in 
|)anb  gef)en,  l;at  feinen  wcl;l  bereitneten  ©runb.  2)enn  foti  bie  ^onbilbung 
wenigftenö  in  i[;rer  5[)?anntd;faltigfcit  nid)t  geftört  werben,  fo  muf}  bie  er- 
ftere  überhaupt  unabl;ängig  t^on  bcn  ©e^nungöjuftänben  ber  ©timmbänber 
gefd)Ioffen  bleiben,  äßeiteu  aber  bie  Ligamenta  thyreo -arytaenoidea  ftär* 
fer  angesogen,  fo  ift  ein  ftärferer  2Infto§  beö  ^uftftromeö  pr  dx^au  \ 
gung  x>on  @d)Wingungen  erforberlid;.  SBir  \d)tn  ba|)er  oud;,  ba^  eine  j 
grof  ere  Slnfpannung  ber  ©timmbänber  unb  eine  bebeutenbere  Äiciu^eit  ber 
©timmri^e  wenigftens  in  ben  meiften  gätien  burd;  biefelben  wivfenben  | 
Gräfte  |)eri)orgerufen  unb  auf  biefc  %xt  g(eid)5eitig  bebingt  werben.  | 

913  2)ie  ©timmri^e  WiU  ntd)t  hn  ruhigem  2ltl;men  unbcvüeglid),  fonbern  i 
erweitert  ftd;  wenigftene  meiftentI;ci(o  wäfireub  ber  3nf))iration  unb  v>erengert  [ 
ftc^  im  5lugenblide  ber  ©rfpiration.   3u  bcm  letzteren  gefeKen  ftd;  nod;  biö?  i 
weiten  SSibrationen  ber  9}hie!etfafern  be^  ©d)Uinbeö  (©tilting).     SSenn  i 
aber  bie  Glottis  respiratoria  wäl;renb  ber  ©timmbilbung  ganj  gefd)(offen  unb  \ 
bie  Glottis  vocalis  ju  einer  bünnen  ©palte  rebucirt  ift,  fo  fann  bie  Suft,  t 
fofern    ber   (Srfpirationebrucf   berfelbe   ift,    nur   fparfamer    |)eri)ortreten. 
äßir  at|)men  baber  aud;  hd  angeftrengtem  ©pred;en  ober  ©ingen  juerj^ 
tief  ein  unb  entleeren  bie  auf  tiefe  Sßeife  angcfammelte  ^uft  attmälig,  um 
für  jene  3::pätigfeiten  ber  ©timmbilbuuß   me^r  9)Iaterial  ober  3fit  ju  ge- 
winnen.   S)a^  ©pred;en  unb  ©ingen  wirb  fo  ju  einem  ^rfpiration^acte. 


fr^tcibung  [cincv  fprerE)ciiben  2)Ja[d.)iue.    aßicn,  1791.    8.     ©.  81.  82. 
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SBciprenb  bcö  ß^inaff;nu'n(5  fönucu  bic  mcijlcn  S!)icitfc(;cu  feine  gan^  vctneit 
Stonbilbungeti  (;cnHn-nifcn.  l^tiiv  (Stiijclnc  crjciigen  bnOci  [citfi  ^öpcve  S^lo* 
kWf  aU  bem  ©oprau  bcr  gvaucn  cntfpvid^t. 

Segt  man  hd  tcknbcn  $t(;icvcn  bic  SHmmbänbcr  blop,  fo  öettngt  c^  914 
iud)t  fcUcn,  .it)vc  ®d)Uu'ngnngcn  t'ni  9)comenfc  bcv  IJ^oncqeugnng  bcutttcf) 
tval)v^nncf;nicn.  2Dtc  5al;lvcid;cn  c(afttfcl;cn  gafcrn,  »t)eld;e  in  iljnm  i?ov* 
fonuncn,  madjen  fi'e  ju  bt'cfcn  S^ibrattoncn  v^ov^ugöivct'fe  geeignet.  2luö  bem 
glcid;eu  Övnnbe  ft'nbet  fid)  aud;  eine  fel;r  bcbeutcnbe  SOienge  elaftifd;en 
©ewebcö  in  bcn  anberen  23änbern  unb  ^I;etteu  be^  Äel)(fopfeö,  $.  33.  ben 
Ligamciilis  ihyreo-arytacnoideis  supcrioribus,  ber  Unterlage  bei*  9)?0V' 
gagnifd;en  SSentrifet,  bem  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium,  hyo- 
thyreoidcnm  laterale,  bcu  23anb&ilbnngcn  beö  ^el)(bec!el^,  foJxne  tu  beit 
Antigen  2(u^fü(tnngöftüd'en  bev  Snftropve,  bev  53vond;ten  unb  bev  33vond;iat= 
X'tevjiveigungen. 

©ttmme.  —  2)ie  i^au^ptBebingungeit,  unter  n^etc^en  bte  yerfc^iebe^  915 
neu  !5;öne  uvfv>vüngl{d)  gebtlbet  werben,  l;ängen  üon  ber  @rö0e  unb 
©pannnng  ber  ©ttmmbäuber,  fowie  bem  B^ftanbe  ber  ©timmri^e  a6. 
S)iefe  5D?omente  (äffen  ftc^  biö  auf  einen  geiviffen  ©rab  an  tobten  anßf 
gefd;ntttenen  ^et)tfo)3fen  beö  5>?eufd;en  unb  ber  Xi)mt  Jvteber* 
geben,  3)te  au^^fü^rlidjften,  in  btefer  33e5ie^ung  yortiegenben  23eobad)tun*  - 
gen  rühren  v*on  3o!?-  50?üner  per,  beffen  Unterfuc^ungen  ü6er|)au:pt 
bas5  ini'S  i)kx  befd}afttgenbe  Jlapitet  am  grünblid;ften  erläutern. 

Soft.  9?iüf[er')  fcetiii'iitc  fi'd)  ,^u  ten  cinfad)eren  23eDüad)tungen  ber  3trt,  wenn  ft'e 
mit  ?0iaaf3(H'jltiniintnßcn  iH'vlntnbcn  fein  foKten,  fofgenber  23Drric^tunij.  9)ian  entfernt 
an  einem  ausoefc^nittenen  ivef)tfopfe  beö  9)ienfd)en  aUe  ^I)et(e,  wefd)e  oUrijali  ber  wn» 
teren  ©ttmintninber  (iegen,  nnb  (ltd)t  burd)  bie  Reiben  ©ieBbecrenfnorpet  einen  Pfriemen 
ober  eine  5iabe(  fo  blirc^ ,  bafj  fl'd)  bie  23oca[fDrtfä(3e  ber  Carlilagines  arytaenoideae, 
tvenn  biefc  an  etnanber  iierüdt  werben,  gegenfeitig  terüfjren  unb  eine  gleichförmige  ©pan< 
nitng  ber  ©timmlninber  mögdd)  bkibt.  3ene  wirb  bann  nod)  bü)U\i  einer  t^ejTeren 
93efet'tigung  mit  tefonberen  Jäben  ummicfeit.  '^llan  Innbet  l)ierauf  t)tn  Pfriemen  fowof)!, 
aU  ben  Stingfnorpel  burd)  @d)nüre  an  ein  'Brett,  mad)t  hie  ^Bereinigung  beö  ©c^itb^ 
unb  Otingfnorpefö  jum  'Sbed  frei,  fübrt  burd)  ben^üinfef  ber  Cartilairo  thyreoidea  bic^fc  . 
üter  bcn  ©timmMnbern  eine  (Sd)nur,  [eitet  biefe  üter  eine  9üiUe  unb  perfie()t  i^r  am 
bereö  (inht  mit  einer  Öüagfd}aafe,  we(cf)e  mit  perfc{)icbenen  ©emid)ten  5efd)mert  wirb. 
Siefe  jie()en  natürdd)  ben  ncd)  iHni;anbenen  Zijdi  be»  tisd)i(binDrpefö  fd)ief  nad)  Porn, 
afemen  bal;er  bie  2Birtung  ber  Cricotliyreoidei  nad)  unb  fpannen  iiic  ©timmfianber. 
9lbftral)irt  man  nun  pon  ber  9U'ißung  ber  Qlci)fe  ber  dMk,  we(d)e  mit  gröfu'rer  33efc^me'' 
rung  ber  2Bagfd)aale  ^unimmt,  unb  erfofgt  ber  3ug  jebeö  ^llai  g(eid)förmig,  fo  geben 
t>ie  aufgelegten  ©ennd)te  ein  ungefäf)re>^  9)iaaf;  bcr  ®ef)nung  ber  Ligamenta  thyreo- 
arytaeiioidea  infcriora.  3n  bie  untere  Oeffuuug  ber  £uftrp()re  fommt  aißbann  ein  m-- 
jcrnea  5?('unbrD{)r ,  in  wtiäjii  man  ein6(äft.  3n  Sng.  92  ift  ein  complicirterer,  mit  ü-- 
nem  9)ianometer  unb  Befonberen  (iompreffton'jPon-id)tungen  perfef;ener  Qfpparat  bargen 
fteltt,  in  me[d)em  bic  eben  gefdjiiberten  23erl)ättnilTe  auf  eine  (eic^t  aufjuftnbenbe  2Beife 
wieberM^ren. 

Qiuf  ben  erjTen  93rid  fönnte  d  jmecEmäfnger  fdjeinen,  ben  2Binb  beö  5(nfprud)c^ 
nid)t  burd)  feinen  eigenen  5(t()em,  fonbern  burc^  ein  ÖeHcife,  j.  23.  einen  boppeften  23[afe« 
:6alg  ju  cr,^eugen.  5(((ein  biefe  S^iobiftcation  l)at  ben  5'e^ter,  baf5  iiii.  ©timmbänber 
pcrmtjge  beö  trocfenen  pprlnnitreic^enben  SuftjTrDmci^  binnen  ivur^em  ii)u  «^euc^tigfeit 
perderen  unb  l^it  Zönt  entmeber  G^n3(id)  i^erfagen  ober  unter  fonft  gleichen  23er^ä(tnilTen 


')    Physiologie  a.  a.  0.    S.  185.  86. 
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f)ü^ev  lütn-bcn.    Unfcr  ^}\ti)tm  fü^rt  biefe  5Rcic[)t()ctte  nic^t  mit  jtc^/  weit  ev  eine  mit  SIBaf^ 
ertiampf  gefättigte  3ftmDfpf)äre  an  ben  23DcaUicj«menten  uovbeiteitet  0. 

916  9(100^  ?[>iü(tev  Itefern  tte  unteren  ©ttmmMnter ,  ivenn  aKe  üBer  t> 
neu  Heöenten  Speile  entfernt  finb,  burct;  ben  v>cn  ter  §uftrö|)re  au^  er= 
fütgenben  Stnfprud;  reine  iinb  »oße  3:;öne ,  bie  jtc|  burc^  geringere  @tär!e 
»on  benen ,  wcidtic  man  unter  ä^nli(^en  3Ser^ä(tniffen  an  unt)erfef)rten  Äe|)(= 
föpfen  ^en^orjubringen  »erniag,  unterfd;eiben.  @ie  treten  ^wax  om  leic^- 
teften,  >t)enn  tk  Glottis  respiratoria  gefd;Ioff"en  ip:,  jiebod;  aud^  in  fettene== 
reu  gätten  cftne  biefe  33ebingung  unb  o^ne  ba§  bann  Sf^ebentöne  entfte^ 
^en,  i^eri^or.  ^i)vt  ^ö^^  wirb  nur  burd;  bie  (Spannung  ber  ©timmMnber, 
md)t  aber  burd)  bie  2Beite  ber  Otimmriije  influencirt.  <Bkyt  bie  te^tere  in 
bebeutenberem  ^Dka^e  ojfen,  fo  fprid;t  Uo^  ber  Xm  it)entger  an,  erfdjeint 
minber  f(angi>oIi  unb  it)irb  von  einem  9{af('etgeräufd)e  ber  burc^ftrömenben 
Öuft  begleitet.  S3i{bet  bie  ©lottiö  eine  feine  ©patte,  fo  gelingt  ber 
51nfprud;  aud;  bei  ftärferen  Spannungen  ber  ©timmbänber.  93erü^ren  ftc^ 
bagcgen  bie  k^teren  mit  i^ren  ^nnenränbern,  fo  bilbet  eine  geringere 
JJ^enfton  bcrfetbcn  eine  not^ivenbige  93ebingung  ber  ^onerjeugung.  2)er 
©c^ali  fäi(t  bann  ftärfer  unb  »oKer  aU  hü  fe^r  fd;maler  Glottis  ou^. 
Itebrigen^  fenuen  bie  (Stimmbänber  tJermöge  beö  in  i^nen  enthaltenen  üa^ 
fttfd)en  ©ewebe^  tönen,  wenn  fie  felbft  erfdjtafft  fi'nb,  bie  Glottis  respi- 
ratoria gefd)(offen  worben  unb  bie  Glottis  vocaiis  nur  in  einer  Sänge  »on 
2  Sinien  offen  fte^t  =2). 

917  3:^iefe  unb  ^o^e  Stöne  (äffen  ftc^  beifurjer  wie  hti  knger  «Stimm* 
ri^e  |)eröorrufen.  ^n  bem  erfteren  ^^atte  muffen  nur  bie  ©timmbänber  in 
entfpred;enbem  ©rabe  erfd;lafft,  in  te^terem  gefpannt  fein.  5ebo(|)  er^ö^en 
ftc^  bie  D^oten  hü  june^menber  Spannung  ber  Ligamenta  thyreo -arytae- 
noidea  inferiora  nic^t  ganj  auf  bie  SSeife,  wie  eö  ber  ^peorie  nad)  ijon 
(Saiten  ober  an  iljren  beiben  ©üben  angefpannten  9)?embranen  geforbert 
Werben  fönnte.  (Sie  werben  nie  l;ö{>er,  aU  t|>ecretif(|)  anpne|)men  if>, 
fonbern  hUihm  e|)er  :^inter  ben  ju  erwartenben  D^efultaten  um  einen  '^aU 
ben  ober  ganzen  Xcn  jurücE.  ^ine  5tu^na^me  hiervon  bilbet  ottein  eine 
ungtei4)e  (Spannung  ber  beiben  (Stimmbänber.  d)lan  erhält  jwar  and;  in 
biefem  ^^atte  nur  feiten  ^\vü  STöne  jugleic^;  attein  ber  jum  SScrfd^ein 
fommenbe  ^on  wirb  |)äuftg  baburd;,  ba^  fid)  bie  Ligamenta  vocalia  in 
einem  XyüU  i^rer  Sänge  hü  ber  (Sd;wingung  berü(;ren  unb  fccunbäre 
©c^wingungötnoten  ^erx^orrufcn,  fe|)r  ^od;  unb  ben  gtageotettönen  äfjutic^. 
S)as^  ©teic^e  fe^rt  an  ifotirten  (Stimmbänbein ,  welche  jungenartig  au^* 
gefpannt  werben,  wieber  3). 

2)ie  3^öne  (äffen  ftd)  ungefähr  in  einem  Umfange  yon  ^t^fü  Detaven 
an  geeigneten  ÄeMfopfpräparaten  burd;  3una^me  ber  gteid;artigen  (Span* 
ttung  ber  Ligamenta  vocalia  inferiora  r>eränbern.  Söirb  aber  bie  ^rplofton 
ju  ftarf,   fo  erzeugen  fid;  :^öpere,   pfeifenbe  ober  fc^reienbe  unangenefime 


^)  J oh.  Müller  über  die  Compensalion  der  physischen  Kräfte  am  menschlichen 
Stimmorgan.  Mit  Bemerkungen  über  die  Stimme  der  Säugethiere,  Vögel  und 
Amphibien.     Berlin,  1839.     8.     S.  6.  7. 

«)    Müller  Physiologie.  S.  186-88.        «;  Müller  a.  a.  0.  S.  189-92. 


©inftufj  bcv  ©paunuini  bor  ©timmluiubcv  auf  bic  i>öf)e  bor  Zh\i\    ?G1 

Slonh'fbungcn.  S)uvcl)  kbcutcnbcve  füujl(td)e  Gt'vfdjtaffimß  bev  «Stimmbän* 
ber  bngegcn  föunen  nod;  tiefere  ^öiic,  aU  ki  bev  Mojjcn  natüvltcfien  burd; 
btc  ß:(afttcität  bes5  Liii;ainenUiin  crico-lhyrcüidcurn  medium  bettjirften 
Slnfl^annung  bcvfelk^u  ju  Staube  fommen. 

3ur  itäf)eren  ©rtäutevuui]  bei  crftcvcn  ©aheö  tu'bientc  fid)  ^^lüKev  beö  D'bctt  §.915 
fmä()ntm  VHppavatcö.  .Tiic  ®vi'f;uiiii  bcö  ®cT)i(bfnorpL'tfragmcutcö  iitiri)  »orn  imb  bic 
23crffi'iucvuniT  beö  3mifd)cnraumcc^  ^mifdjen  bev  Cariilago  thyri-oidca  unb  bev  Cariilaffo 
cricoidca  ovfcMc  l)icvtH'i  bic  'Jlßirfitnij  bev  Musculi  crico-thyrcoidei  unb  vief  bie  aUmalig 
gvi)f;ev  mevbenbc  'J^eufiDrt  bev  ©timmtninbev  l)eviHn\  5Ratüv[tcf)ev  9!Beife  fijnnen  tk  auic^c- 
[eijten  Ü5eaHc()te,  wie  fd)on  aniiefül^vt  ivuvbe,  hin  ganj  bivecteö  9)iaa[5  füv  bie  ÖvöfK  bev 
«Spannunci  atnieten.  'ioie  (tefern  iebod)  ungefii()ve  9Bevt()e,  weW^e  luenicjftenö  nact)  ?0i  ütter 
tei  Qixn^  <\\\t  (letunocnen  23evfud)en  a(ö  .^iemtic^e  DTovmen  feiten  fonnen.  tiefer  Sovfc^ev 
fü()vt  j.  'i3.  a(ö  23e[eGe  fotgenbe  Reiben  Steiften,  määji  einem  männtid)en  .tef^tfopfc  ange- 
imUn  unb  beren  ^öne  vüif|'td}t(id)  if)vev  ipijf^e  mäj  bem  SUiPieve  6ejTimmt  muvben,  an  ') 
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Zii\t  Zünc  burcT)  ^Itfpannung  bev  ©timm&änbn-. 


©ine  größere  33efc^wcvuitg  bei*  2öagfd)aafe  mit  ©tnin(^ten  gat^  in  Reiben  ?^-älTen  fei-- 
nen  reinen  Zon  md)x.  9?ian  fielet  «6er,  baf;  in  jebem  von  ii)nen  f(^on  mef)r  a(ö  jwei 
öctai^en  burc^  bkfc  23erfucf)>;?met()Dbe  ju  ®tanbe  ßetn-ac()t  werben  fonnten. 

Um  nun  na(i)pweifen ,  \ia^,  burd)  fün(t(ic()e  9(tMpannung  ber  ©timmtänber  tiefere 
Sontitbungen,  we(cf)e  mdjx  ber  ■iiafjjlimme  (i(eicf)en,  l)en^Dri3erufen  werben,  Bebiente  fid) 
5i)iü[(er  0  beö  einfad)en ^Ipparates?,  bajl  ein  in  bem ®cf)ilbfnorpe(  befejltigter  J-aben,  n)e[d)er 
an  feinem  ©nbe  eine  Sßagfcfjaate  trug,  Ü6er  eine  dlolk  bergeftatt  geleitet  würbe,  baf5  er  bie 
Cartilago  thyreoidea  gegen  hk  ©iefjterfenfnorpei  lyin^og,  aii\  hk\'e  5(rt  tk  2BirEung  ber 
Musculi   thyreo-arytaenoidei  unb  crico-arylaenoidei  laterales,    wenn    ftC   an    ben  Carti- 

lagines  arytaenoideae  i()ren  ^tu^gangupunlt  ncf)men,  nad)a^mte  unb  bie  @timm6änber 
fünftti^  immer  mei;r  unb  mef)r  erfd)(affte.  ©ine  in  biefer  23e5iei)ung  angejteUte  23er= 
fuiti3reii;e  füf;rte  ju  fotgenben  Otefuitaten: 
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33ei  2,2  Sotf)  5(6fpannungögewid)t  würbe  ta6  eine  9)ia(  e,  'aai  anbere  9)fa{  gis 
intonivt. 

918  Sie  ©ttmmMnber  auögefi^nittener  Äe^ilföpfe,  vorjügli^  öon  männli* 
c^en  Setci)en,  ktngen  iiad;  ^ixlttx-)  bei  bem  Slnfprec^en,  wenn  fte  nuv 
fc^ivad;  gefpannt  \int> ,  jiDet  i^erfdjtetene  3fiegtfter  yon  Slonen  ^tx'oox. 
2)te  (5tnen  [t'nb  im  Slttgemeinen  Hefer  nnb  erinnern  fe^r  an  bie  33ruftftimme. 
X)ie  anberen  bagegen  beft'^en  eine  grofjere  ^i>i)t  unb  ge^en  auf  biefe  SIrt  in 
bas3  j^alfett  über.  ^\t  bie  J^enfton  ber  ©timmbänber  unbebeutenb,  [o  ent* 
fielen  hd  ftarfem  \x>k  hä  fd)umcl)em2öinbe  öorjug^weife  23vufttöne,  n)ci|)renb 
ftd;  umgefe^rt  hü  inteufi^erer  «Spannung  burd;  ftärfere^  ober  fc|)tx)cicf)ereö 
S3(afen  gatfettöne  erzeugen.  Sie  letzteren  fommen  aber  aud;  bi^iveilen  bei 
geringer  ßrtenfton  jum  35orfa)ein.  Siefe  f4)n>anfenben  DIefuttate  erhält  man 
jebod;  nur,  ivenn  bie  ©iepedenfnorpet  attein  befeftigt  finb,  ber  ©c^ilbfnorpei 
bagegen  fid;  felbft  unb  ber  dlaftidtät  bes?  Ligamentum  crico  -  thyreoicleum 
medium  überlaffen  ift.  ^ci  ben  tiefen  Srufitonen  f4)ixnngen  bann  bie 
gefammten  ©timmbänber  in  auj?gebe^nten,  bentüd;  wa|)rne^mbaren  ^rcur* 
fionen,  hd  ben  ^^tfettönen  bagegen  betf)eingen  ficf)  nur  bie  3nnenränber 
berfelben  an  ben  wa^^rnefimbaren  £)öciKationen  (2e|)feUt)  3).    Siefem 


1)   a.  a.  O.  (S.  194  ^)  a.  a.  D.  ©.  194    95. 

•')    C.  L  eh  Tel  dt  Konnulla  de  vocis  formatione.     Berolini,  1835.     8.     p.  51.  52.  53.' 

S)iefe  grüubüd^e  5lvbeit  biibet  beti  a.>ovlaufev  ber  SK üUev'frfjcu   belef)veubeii  lluter^l 

[uc^uiujeu,  wdd^c  im  Scvte  augefüfjrt  ivcvben. 
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cntfpved)enb  cv|)of»cu  ftrf;  ciiid)  bte  Xünc,  fobalb  bic  «SHmmtänbev  buvd) 
35cni^ritng  tl;vcr  »luf^cvcii  X^cik  gcbämvift  ivcvbeit  CiOnincv).  33eiberlet 
5Utcu  x>on  S^önen  fönncii  aber  bann  untcv  fonft  ßtetd;cn  93cvt)ä(tni[j"en  um 
eine  £)cta!c»e  \x>cit  von  ctnanbcv  entfernt  evfd)einen. 

T>ic  Musculi  thyreo- iu-ylaenoi(loi  (illlb  Crico-nrylacnoidoi  laterales)  fpii'toil  JlDCf) 
nact)  Wüffcv  ^)  iH'i  bi'r  Crr^ciiiiiDiij  bov  höf)eveit  25nifttöiie  eine  eiiientf)iuiUid)e  O^oUe. 
®icfc  liilTen  ficb  nänitirf)  erhöben,  wenn  iiuut  Me  QßanbuiKjcn  beifi  ,^te()(fo).ifeö  umiutteUHn' 
unter  ben  ©HninitHinbern  feitfid)  .^ulanimenbviui't  nnt»  fo  ben  dUum  iH'rf(etnevt.  (5"ine 
foldie  Qi'trfunt]  aber  (mhen  wal)rfd)einti^  im  2dmx  bie  unteren  '5:i;eite  ber  genannten 
^^fui^leln. 

2)te  ©tävfe  beö  SSinbeö,  unter  ivet(i;em  bte  ©timmbcinbev  angefpro- 
d)cn  tvevbcn,  tnlbet  uekn  bev  ©pannung  bev  (enteren  eine  jiveite  gunctton 
bcv  ^onh'tbung.  93etbe  33ev|)ältntjye  fonnen  ftd;  ahtx  U^  ju  einem  ge- 
iviffen  ©rabe  compenfiven,  b.  ^.  eine  ftärfeve  2lu6befmung  ber  Ligamenta 
vocalia  vermag  ki  fcl)iväct)erem  Sffiinbe  benfe(6en  Jton  im  ^iano  t;eröor= 
jurufen,  )t3eld;en  eine  fct)ii:)äd;ere  (Spannung  burc|)  kbeutenbeveö  23(afen 
erjeugt. 

9??ü(ter  ^)  'i)nt  über  tiefe  93erf)ättnitTe  eine  auöfü()vtic^e  3^eit)e  i^on  23erfud)en  an-- 
gefteUt.    ©v  tebiente  fic^  ju  biefem  3mät  beö  in  Jng.  92  gezeichneten  Qtpparateö.     9(uf 

Sig.  92. 


919 


1)    Physiologie  S.  196.  97. 


^)  lieber  Compensution  S.  9  fgg. 
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©tävfe  beö  üöinbcö  bev  Sunijett. 


Si8-  93. 


einem  23rette  a  fieftnben  (tdj  brei  ^H'eirer  b,  c  unb  d.  5(tt  bem  mitttei'ert  c  ift  bei'  ^e))U 
fopf  e  auf  bie  §.  915  gefc^itbevte  QBeife  tefeftigt.  ©r  ober  bcr  nod)  bavan  l)aftenbe 
Zi)cii  bev  Suftvö()re  teft'öt  ein  ^tnfpruö^arD^r  f,  roetc^eö  mit  einem  nac^  5(rt  bea  ^^Di'' 
feuiüe'fc{)en  23Uith-aftmefferö  eingerid)teten  O^ianometer  g  in  93ertnnbung  ftef)t.  23Dtt 
bem  @cf)i(bfnorpe(  gef;t  (einfach  ober  übev  einer  StoUe)  ein  e^-aben  h  auö,  ber  eine  ööag-- 
fä)aa(e  trägt.  9}?itte{(t  biefer  unb  ber  m\  biefetbe  ju  legenben  Oemic^te  fönnen  bann 
bie  25oca([igamente  burct)  D1a($a^mung  ber  ^()ätigfeit  ber  Musculi  cricothyreoidei  ge« 
[pannt  werben.  SSiK  man  bie  ©röße  ber  ©timmrifte  burc^  feitlii^e  ©ompreffion  ber 
©timm&änber  mittefjt  ©emii^ten  regufiren  —  eine  S'Oi'berung,  bie  niä)t  atfolut  notf)- 
luenbig  ifl  unb  auc^,  wenn  fie  pDUIJrad)t  wirb,  meift  ju  feinen  ganj  ftren  9iefu(taten 
fü()rt  — ,  fo  fcebient  man  ftrf)  eine»  am  ''])fei(er  c  obixijalb  beö  ,$vel)(fDpfe:^  e  ange- 
tuac^ten  kwegti^en  ^omprefforium ,  wie  eö  S"i{l-  93  barfteUt.    Q'in  f^orijontateö  paffenb 

au6gefd)nittene6  @tüc6  ab  trägt  mittelst  ber  Bei- 
ben Sf)arnierge(enfe  c  unb  d  tie  teiben  ^ompref- 
foriumftäfce  e  unb  f,  iik  iai)cv  nirf)t  6(of5  überf)aupt 
eingefteUt,  [onbern  auc^  gegen  einanber  f(^ief  ge- 
wenbet  werben  fönnen.  Um  a6er  tic  UMat  ^e= 
wegung  burd)  (3miä:)te  reguliren  unb  gteic^fjjrmig 
macf)en  ju  ii)nnen,  i)at  ieber  «S^enM  einen  ent- 
fprecf}enben  inerccfigen  5(ui^fc^nitt  unb  ein  ipäft^en. 
Seber  ber  teueren  \ni)U  einen  ^-aben,  we(d)er  buri^ 
tai  Soö)  beö  entgegengefeöten  @c^enfe(ö  läuft  unb 
in  k  unb  1,  ?^-ig.  92,  über  entfpreä)enbe  OloUen, 
i)k  m  ben  ^V'eitevn  b  unb  d  Befeftigt  finb,  ju  ei-- 
ner  ange{)ängten  2Bagf($aale  führt.  5Diatt  mi^t 
baf)er  burd)  ®ewic{)te ,  weM)e  in  tk  2öagfc^aalen 
k  unb  1  eingelegt  werben,  bie  ©rijfse  unb  &kiäj' 
fijrmigf'eit  ber  feit(id)en  (2ompreff(on ,  burd)  folc^e, 
weld)e  fid)  in  ber  ©c^aale  unter  h  Bejünben,  tii 
Sängenfpannung  ber  @timm6änber  unb  mittelft  bc» 
5)ianDmeterü  g  tic  @tärfc  beö  ?(nfprud)eö,  welcher 
burc^  ben  in  f  eingeleiteten  3Binb  Statt  ünbet. 
2ßir  i)aben  fd)Dn  frül)er  gefe^en,  baf3  tit  (Sewi(^te 
nur  approrimatipe  2Bert^e  geben.  Saffelbe  gilt 
pon  ber  ®änk  beö  ^Oianometer».  ^iln\  jwecfmäfjige 
2Beife  bebiente  ftd)  5)iüller  bei  ii)m  aU  tytuibum 
beö  Safferö  unb  nid)t  bei?  D.uecf filBerö ,  um  gröf^ere  Qluöfd)läge  ju  erl)attcn. 

3)ie  in  S'ig.  92  gegebene  5lbbilbung  erläutert  aud)  pon  felbft  iiie  in  §.  915  unb 
§.  917  erwähnten  23Drrid)tungen.  ®enfen  wir  unc^  nämtid)  hci^i  (Joniprefforium  i  mit 
ben  ©eitenfäben  k  unb  l  unb  ben  baju  gel)örenben  91ebenftücfen  ^inweg  unb  ftellen  unö 
por,  baf5  ber  §aben  h  über  eine  DvoUe  läuft,  fo  baben  wir  ben  §.915  genannten  Qippa-- 
rat'  um  Ui  9)iaa<5  ber  Sängenfpannung  berStimmbänber  ju  ^nben.  ©teUen  wir  un^ 
bag'egen  Por,  baf5  ber  ^^feiler  c  Dber()alb  ber  Qlnf;eftung6(teUe  be»  ivef^tfopfe»  eine  Pier-- 
ecfige  £)effnung  Befitjt  unb  baf?  ein  ©pannfaben  Pon  bem  ©c^ilbfnorpel  über  ben  ©iej^-- 
Berfenfnorpeln  burd)  tai  Socb  l^inburt^gefjt,  um  über  feiner  S^oUe  ^ur  2Bagfc^aalc  ju 
gelangen,  fo  giebt  biefeö  eine  3bee  ber  §.  915  erwä(;nten  23Drrid)tung. 

93iitte(|l  beö  obigen  5lpparate^  ergaB  ftd)  ^upiJrberft,  baf5  iie  ©r()ö^ung  beö  ©runb-- 
toneö  ber  wenig  gefpannten  ©timmbänber  um  einen  ganjen  ^on.  Im  ber  porliegenben 
(5inrid)tung  beö  5)i'anometerö  meiftentf^eitö  ungefäf;r  eine  23ergrijf5erung  Pon  1  li^  2 
Zentimeter  SBafTerfäufe  erforberte  unb  baf;  ta6  23er^ä(tnij;  jiemticl  glei(^mäf5ig  fortfd)ritt. 
©<J  jeigte  fid)  j.  55.  bei  gfeid)bteibenber  «Spannung  pon  2%  2otf)  aufgefegten  ©ewid)teij: 


®t(ivfc  beo  öüinboö  ber  SiiUijcn. 
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3m  QtKgemeinen  fanb  ftd),  baf5  ber  Srucf  beö  ^öinbeö  Ui  glei($'6(ei6cnber  Wn)a($er 
©pannung  ber  (StimmMnber  um  tai  5 — Sfac^e  pergrö^ert  werben  muj^te,  wenn  ft'^ 
ber  ^on  um  eine  öctaue  erf)ö()en  foUte.  3ur  Steigerung  um  eine  D.uarte  ober  O-uinte 
gef;ört  tai  Sioppette  6iö  ®reifa($e  beö  Suftbrucfel  Siefe  ©rforberniffe  erf)ijf)en  ftd)  a"6er, 
wenn  tk  @timm6änber  um  mk6  ftärifer  gefpannt  ftnb,  ober  tie  Stimmritze  fe^r  eng 
erftDeint,  in  fef)r  Bebeutenbem  9)iaaj3e.  ^iömeiten  jeigt  ftt$  eine  gemiffe  ©renje,  Bio  ju 
welcher  Zi)ni)iii)i  unb  5Binb(lüf5  g(ei($fi)rmig  (^unel)men,  n)äf)renb  ficö  ber  letztere  unper* 
()ä(tnil3mäf5ig  »erftärfen  muf5,  fobatb  ein  «5"ortfd)reiten  um  einen  f)a(kn  ^on  mi>0ä)  »ver« 
im  foü.    @o  j.  S.  er(;ie(t  ?)}i  ü  ü  e  r : 


Zun. 

Qöafferfäufe 

beö 
5i)ianDmeter'l 

(5-r()ö^ungi?' 

grijf?e  für  einen 

f)a(ten  Son. 

^on. 

QBafferfäufe 

beö 
5)ianDmeterö. 

©r^ijf)ungö< 

grö^e  für  einen 

^rten  Zon. 

g 

2" 

— 

h 

8" 

1" 

gis 

3" 

1" 

c 

10" 

2" 

a 

4" 

1" 

eis 

11",5 

1",5 

ais 

7" 

3" 

d" 

13,5 

2" 

dis 

22"— 24" 

8"5— 10",5 

3)ic  ©ren^e,  6ei  welcher  bie  fortf^reitenbe  (5rf)ö^ung  beö  Suftbrucfeö  g[etd)fijrmiger 
ju  UiiUn  auf()iJrt,  tritt  an  bcm  gleichen  ^ef)(fDpfe  um  fo  frü:^er  ein,  je  (tarier  Ut 
©timmtänber  gefpannt  ftnb.  ®iefeö  erläutert  j.  33.  fofgenbe  an  einem  unb  bemfer6en 
tnännlic^en  ive^lfcpfe  porgenommene  23erfuc§öreif;e : 
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Sompenfation  bei-  ©timmwerfjeitije. 


@p  an  nunc  ber 

©timmljänber  in 

Sotf; 

en 

1  £ 

Dtf). 

2  ^ 

Ot^. 

3  $ 

Dt(;. 

4  Sotf). 

6 

2oti). 

8 

3Dt^. 

o 

S 
W 

4i     ->» 

Q 

1>          ->ö 
iS.         'S 

CT» 

o 

3i      -»ö 
S  •i'  s 

'S  "'S 

'^    1 

fis 

2" 





— 







— 

— 

— 

— 

CT 

3" 

» 

2" 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

gis 

5" 

gis 

4" 

gis 

2" 

— 

— 

— 

— 

— 

a 

6'^ 

a 

6" 

a 

5" 

a 

2" 

— 

— 

— 

— 

ais 

8" 

ais 

T' 

ais 

8" 

ais 

5" 

ais 

7" 

— 

— 

h 

9'',5 

h 

8" 

h 

8",5 

h 

7" 

h 

8" 

h 

6" 

c 

10'' 

c 

10" 

7 

9",5 

c 

8" 

c 

9" 

c 

8" 

eis 

11" 

eis 

12" 

eis 

13" 

eis 

10" 

eis 

10" 

eis 

10" 

T 

12",5 

d 

13" 

— 

— 

"d 

13" 

d 

12" 

d" 

12" 

dis 

24" 

dis 

24" 

dis 

24" 
u.  me{)r 

dis 

24" 

u.  me^r 

dis 

24" 
n.  iiief)r 

dis 

24" 
u.  me^r 

@Dt(  ein  unb  berfe(6e  Z^on  burd)  3una()me  be»  Süßinbe»  6ei  Q(6na]^me  ber  Spannung 
ber  ©timmtHinber  auö  bem  Piano  in  ba^i  Forte  ü6erge()en,  fo  nuifj  fiel)  bie  ^enfton  ber 
Ligamenta  vocaiia  nie(;r  iHnftetnem ,  aU  [i^  ber  Suftbrmf  perftärft.  Siefe»  er{)ärten 
5.  33.  folgenbe  23e(ege: 


S   ^   Q 

"S  ^  -"-* 

^®®"" 

<3    £i    Q 

■—  t:;  Äi 

-O  JO  ^   ^ 

«    ^    Q 

•=^  rs  si 

5-*    ;-f    ?_» 
■sa    t>    -^ 
-ö  .0  /O      • 

fijf 

piano   h 

9— 

2,25 

piano    d 

12 

4,25 

piano   h 

8 

2,25 

,li 

11— 

1,25 

{  ^ 

16 

3,25 

,h 

10 

1,75 

eres-  i. 

IS- 

0,75 

eres-  1  -3 
1    (   d 

18 

2,25 

eres-  \, 

12 

1,25 

cendoj 

cendoj 

eendo) 

(h 

IS— 

0,50 

l   d 

20 

1,25 

(h 

14 

0,75 

forte  li 

i7— 

0,25 

forte     d 

22 

0,75 

forte  h 

15 

0,50 

(^"0  enjieSt  fiel)  nnt()in  für  ben  UeBerganö  bes?  Piano  in«  Forte: 

3unal)me  bea  £uftbruc6eö.        Q(6naf;mc  ber  6pannung. 

im  erften  g-aKe   .    .    .        l,9fad)e 9fad)e 

im  jiueiten  '^■aik     .    .       l,8faä)e 5,66fa(^e 

im  britten  3-aire .    .    .    l,875fad)e 4,5facT)e. 

2Bir  l)a"6en  fc|Dn  früf)er  gefef)en,  baf5  fiiJ)  9)tür(er  ju^  Stegutining  ber  feitric^en 
ßompreffton  ber  totimmBänber  unb  ber  23erf(einerung  ber  fctimmrthe  eineö  kfonberen 
^•ig.  93  unb  92  abgebitbeten  (Jümprefforiumo  tebiente.  £)6g(eic^  tt->  Ui  ber  ungleichen 
(Spannung  ber  aliquoten 'if)eile  ber  ©timmtiinber  meiflent!)ei(ii  feine  gan3  firen  9iefu(tate 
p  ge:&en  inn-mag,  fo  lief;  ftd)  bocf)  {nemeiten  mittetft  beffeiöen  ein  ©infHuf?  beö  feitUc&en 
Srucfe»  au\  bie  ipö()e  beö  ^onei^  nad)weifen.  3Bai)rfcl) einlief  xiü)xt  biefeö  bapon  t)er, 
bai3  ftd)  mit  ber  S>ergröf5erung  ber  ''^.'»reffiDn  eine  kbeutenbere  ©pannung  ober  25erfür'- 
jung  ber  ©timmbänber  unb  bie  Dlotf^ivenbigfeit  einee  (tarieren  2lMnbeio  verlnnbet.     ©in 


©tiniinc  bci^  9)ianncy  uiib  bor  Aratt. 


2G7 


a5eitptc(  f)icrfiiv  (ii-fcvt  fofiieiibc  93cvfuc()!fn'ci()C ,  Ui  iuek()cv   bic  Li<;aiiieuia   vocalia  c^ar 
teilte  füu(tlic()e  ii'äitCiem'rtnilUMi  evtitteit. 


' 

©eitttd)«- 

©cittiitcr 

Q(\tM)a 

Zun. 

T>xxiä  in 

So  11. 

ÜDntcf  in 

■5^011. 

T>xud  in 

2oti)cn. 

Sot{)cn. 

Mi)cn. 

h 

7 

F 

5 

eis 

3,5 

a 

G 

dis 

4,5 

h 

3 

? 

6 

d 

4 

a 

2,5 
2 

3n  iimncf}Ctt  «ynWen  l)at  bie  feit(ic()c  (JoniprefftDU  bei-  ©timmMnber  Ui  qkiäfbUibtn-' 
ber  Songitubinatevtenfton  berfetben  feinen  ©influf;  auf  iiii  ipi)()e;  woI)(  alu'r  auf  ben 
5v(anij  beö  'J^oneö.  ©v  UdH  nämlicf)  lu'i  einem  I^e(^iu1mten  2Bert()c  beö  Srucfeö  rein  unb 
16efonnnt  Tun  23erftärfung  beffe[[^en  dnt  oemitTe  gepre[;te  fcc!)wä($e,  welche  wir  auö)  fünfte 
licl)  an  unferem  eigenen  Stimnun-öane  nad)a()uien  tonnen  ^). 

Dbjuot;!  bte  ©ttmmbänber  etneg  ^eben  ^e^Ifcipfeö,  rt)enn  fie  angc*  920 
f!prod;en  iverben,  fiMi^o^I  33ruft*  aB  g^alfettöne  angekn,  fo  ^at  bod;  bie 
obfotute  Sänge  bevfel6en  auf  baö  pu^'gere  (Srfd;einen  ber  einen  ober  ber 
anberen  ©Hmmix)etfe  einen  it)efent(trf;en  ^influ^.  §tm  beut(icl;ften  führen 
|)ierauf  bte  llnterfdjtebe ,  ivelc^e  bte  2)ifferenj  ber  @efd)tec^ter  ^eriJorruft. 
X)k  tieferen  Otegifter  be^  Mannte,  33 af  unb  XznoXf  X)erMnben  fid)  mit 
einer  größeren  Sänge,  bie  |>ö^eren  ber  grau,  21  tt  unb  @o!pran,  mit 
einer  bebeutenberen  ^ürje  ber  Ligamenta  vocalia.  (Sowie  bei  ?9Mnnern, 
bie  fic^  auf  mangelljafte  '^d\t  gefd;ied;tig  entividelt  |)akn,  ber  Ä'ef)I!o!pf 
Heiner  unb  bie  ©timntbänber  ipro^ortioneE  fürjer  Udhcn,  erzeugt  fic^ 
auc^  eine  feine  unb  |)o|)e  ©timntMIbung,  unb  mngefeprt  tvirb  biefe  ni^t 
feiten  bei  ^anntt)ei()ern,  bei  n^etc^en  fi'd;  ber  Sar^nr  ftärler  auöbübet, 
tiefer,  fo  ba^  fie  fic^  tvenigften^  innerhalb  ber  ©renken  eine^  fiärferen 
^enor^  ju  beilegen  'oermag. 

5!)iüüev  ^)  i)<it  in  biefer  23e5ie^ung  bie  «StimniBänber  beö  9!)ianneö,  ber  ^^-rau  unb 
eineö  14jä()rigen  ^natien  in  it)rer  Sänge  Don  ben  SSocatfortfätjen  ber  ©iefjbecfenfnorpef 
I6iö  ju  bem  ©c^itbtnorpet  perg(etd)ungi?weife  fDrool)(  im  3u(ltanbe  ber  9tul)e,  aU  in  bem 
ber  gri)i3tmijg(id)en  Sängenauöfpannung  gemeffen  unb  i)icxUi  fotgenbe  ©nbrefurtate  er^ften. 


Sänge  ber  ©timm^änber  in  5)ii((imetertt. 

9?iann. 

?^-rau. 

Suftanb. 

. 

^- 

23ier3et)n' 

^ 

1 

S 

^ 

§ 

S 

>»   <3   -^ 

iä^riger 

"S 

JO 

's-k 

JQ 

^nate. ' 

«3 

«  -ij  -j 

•3 

*^  S^  w 

B 

^ 

^ 

cagjS 

^ 

g^ 

^ 

COS?-" 

mu\)c. 

21 

16 

18,5 

4 

14 

12 

12,66 

3 

10,5 

(Bröf5tc  2äm 

genauöbef;- 

26 

21 

22,75 

4 

16 

15 

15,66 

3 

14,5 

nung. 

')    Müller  über  Conipensation  p.  29.  30. 


2)   Physiologie  S.  200. 


268  ^f^uijeit  bcv  einjelnen  '5:i)ei(e  beö  ^e^dfopfeö 

ipiernac^  uxi)k'it  fic^  t>uvd)fdjnttt(ic^  feie  Sänge  ber  männüi^ett  ©tinnirtänbev  ju  ber 
ber  tueibtic^eit  im  Bujtanbe  ber  9tul)e  =  18,5  :  12,66  =  1  :  0,6843  unb  in  bem  ber 
3(nfpannung  =  22,75  :  15,66  =  1  :  0,6883,  b.  ^.  i)k  Ligamenta  vocalia  beö  9)ianneö 
ft'nb  ungefähr  Vs  9)?at  fo  (ang,  afö  bie  ber  ?yrau.  93et  bem  erfteren  beträgt  iai  5)?ebtum 
i)tx  mögU(^ften  Spannung  1,230,  tei  ber  (etjteren  1,237  beö  gen)öt)nfi^en  erfc&tafften 
Swftanbeö.  Sie  33erl)ättttifTe  beö  14j(il^rigen  Knaben  fle()en  noc^,  wie  eö  f(c^  aud)  ti)eO' 
retifc^  erwarten  täfjt,  f)inter  benen  ber  j^-rau  jurücf. 

921  @o  f(ar  auc^  bte  «jefentltd^ften  Functionen  ber  unteren  ©ttmmbänber 
burd;  fcie  neueren  Unterfu^ungen  öon  2e|)felbt,  (Jagntarb^Satour  unb 
vorjügUrf)  öon  3o^.  SDfüUer  geworben  ftnb,  fo  bunfet  Meikn  nod;  bte 
S:;|)ät{gfetten  ber  metften  üt»rtgen  Z^dk  ber  ©ttmmnjerfseuge.  Offenbar 
fcilben  biefe  Ho§e  ^flebenap^arate,  wää)t  jur  Tönung  über:pau^t  ntc^t  ob- 
fotut  not^ivenbig  ftnb.  Denn  manche  öon  t^nen  festen  bei  ^^ieren,  tt)e(d;e 
eine  fe^r  Jjerne^miid^e  ©ttmmbitbung  beft^en.  S3ei  bem  ^ferbe  unb  bem 
Sfet  j.  SB.  njerben  bie  yorberen  (oberen)  ©timmbänber  rubimentär,  wd^* 

,        renb  fte,  nic^t  aber  bie  9}Zorgagnifc^en  ^afcfien  Ui  bem  ?5auU|)tere  fehlen. 

'  23eiberlei  ©ebitbe  enblic^  mangeln  hd  bem  ©c^aafe,  bem  Oc^fen,  bem 
@cf;uppent|)iere  u.  bgt.  S)ap  ii?ir  aber  bie  S3eftimmung  biefer  Unterftü^ungi^* 
mrfjeuge  minber  genau  fennen,  ^at  »orjügtid^  barin  feinen  ©runb,  baf 
bie  Slfufti!  felbfi  über  bie  3Ser^ä(tnijTe  ber  tönenben  X^dU  ber  muftfali^ 
f^en  ^nftrumente  eine  genügenbere  D^tet^enfc^aft,  aU  über  bie  ber  ^tefonanj* 
unb  anberer  35erflärfung$^mitte(  ju  geben  vermag. 

922  X)k  9)?orgagnifci;en  3:;afc^en  mad^en  bie  oberen  unb  üorjüglic^ 
bie  unteren  ©timmbänber  frei,  befeitigen  auf  biefe  SSeife  jebes  .^inberni^ 
ber  ©^wingungen  berfelben,  baö  o|>ne  fte  entfielen  mü^te,  unb  »erftärfen, 
gteic^  ben  übrigen  mitfcfinjingenben  X^dUn  ber  Äe^tfopfsJ^ö^Ie,  bie  9fie* 
fonanj.  :Die  SSibrationen  ifjrer  Sßanbungen,  foivie  ber  in  i|>nen  enthalte* 
neu  Cuft  taffen  ftd;  au<^  an  fün^üd^cn  äpntic^en  Jßorrid^tungen  nac^n?eifen 
(^agniarb^Satour).  2)er  befonbere  5^u§en  ber  oberen  ©timm^ 
bänber  ift  hi^  U^t  noc^  nic^t  ganj  tiav.  Se^felbt^)  er|)ieU  bur^  fte 
Ui  bem  5lnfpru4)e  an  au^gefc|)nittenen  Äe^iföpfen  tiefere,  burd^  bie  unte* 
ren  ©timmbänber  bagegen  fd;ärfere  Zöm.  3ebo(^  fc^eint  biefe  SDifferen^ 
im  Ceben  ni4)t  in  Söirffamleit  ju  treten.  Sbenfo  Jvenig  compenfiren  ftd) 
bie  Ligamenta  thyreo -arytaenoiclea  superiora  unb  inferiora.  £)enn  d\x 
unb  berfetbe  5le^tfopf  gab  ^d  bem  5lnb(afen  ben  gtcid)en  |)ö4)ften,  burc^ 
baö  9}?arimum  feiner  ©)3annuug  erreid;baren  Zcn  an,  bie  5D?orgagnifd;ett 
SSentrifet  nebft  ben  oberen  ©timmbänbern  mochten  öorjianben  fein  ober 
md;t  (3ot;.  9)?ütler)  ^).  ©aöart^)  fJEnbet  in  biefen  nid)t  blo§  9tefo* 
nanstt)er!seuge,  fonbern  aud;  5!}?obificatoren  ber  (Stimmbilbung,  inbem  i^re 

'ftärfere  ©pannung  ben  3::on  er|)ö^en  foK  —  eine  2lnna|)mc,  ivelc^e  jebod^ 
ben  oben  envä^nten  9}?üner*f4)en  S3eobad;tungen  iüiberftreitet. 

923  2Da^  ber  Äe|>{bedet  Hi  ber  (fr^eugung  ftärferer  Stöne  mitfd;tmnge, 
tä^t  fic^  an  tebenben  St^ieren  mitS3eftimmt^eit  it)a|)rne^men  (SDfagenbie). 
Bdn  (SinjTup  auf  ben  ^tang  ber  ©timme  fann  ba|)er  laum  einem  3>veifet 


1)    a.  a.  D.  p.  50,  «)  lieber  Compensation  S.  30. 

3)    Annales  de  Chiniie  et  Physique.    Tome  XXX.     Paris,  1825.    8. 


fiiv  bic  (Ji-jcuoiiitil  tifv  ©tinnne.  209 

uutcrttcgen.  S^agcgcn  tfl  cö  nod;  unentfd;tcben,  ob  tic  (Jpt'ötotHö  beit 
2:on  cUvai  jit  crljö^cn  im  Staube  fei  ober  md)t.  9)UUtci:  ')  fanb 
feine  ivc[cntlid)e  5:)iffevcnj,  ivcnn  er  in  einen  fiinft(ict;en  nacf)gca()mten 
ÄcI;ifo)>f  einen  ^cljtbccfct  in  cntfpvedjenbev  aßcife  kfejtiöt  ober  I;evauö* 
genommen  ^atk.  ST^eovetifd;  liepe  ftd;  jivav,  »venu  bie  (5))ig(ottiö  gteic^ 
einem  ©tc^fev  i>ov  bcn  .Bungen  beö  ^{el;Ifopfc6  ^vivfte,  ein  i^öl^eviverben 
beö  3^oncö  cvivavtcn.  ?lUein  mö)  ein  fotd;er  (Srfofg  trat  faum  einige 
WlaU  in  nmUidijtx  SÖeife  ^cryor -).  ©elbft  dn  anberer  ^Ini^cn,  treuer 
fid)  me^r  auf  ben  ^tang  bejiel;t  unb  ben  man  bem  Ä'eptberfet  na^  bei* 
5lnalogie  ber  ^Ber^ältnip  bcr  Bungenpfeifen  sugefd;riekn  ^at,  hUibt  noc^ 
ätt?eifen;aft.  2S>iU  man  uämlid)  bei  biefen  ben  ^on  burd;  einen  ficir- 
feren  SSinb  i>oüer  mad)cn,  fo  tmrb  er  jugteid)  I;öt)er,  fobalb  feine  ß'om* 
:penfation  burd;  bie  Sunö^»  v^on  fclbft  ®tatt  ftnbet.  Sinem  fotc^en  Hebet* 
ftanbe  v>crmag  aber  baburd)  abgeholfen  ju  iverben,  ba^  man  unmittelbar  über 
ben  teiUeren  innerhalb  ber  'i^feife,  5.  ^.  einer  Orgelpfeife,  ein  \vd(^t^ 
elaftifc^e$$  93tatt,  ä^ntid;  bem  ile|)fbedet,  anbringt  (©renie).  SWan  fönnte 
ftd;  I;iernac()  »orftetien,  ba§  bie  ©piglottiö  bie  9)?ög(id;feit  barbiete,  ben 
3:^on  SU  fd;n)el(cn,  ol^ne  bafj  er  fid;  beö^alb  not^wenbiger  Sßeife  er^ö^te 
ober  eine  compenftrenbe  Slbfpannung  ber  ©timmbäuber  erforberlid;  würbe 
(^Zagcnbie)  3).  2)iefe  ^t;pot^efe  ift  jebod;  ebenfo  ivenig  betviefen,  aU 
tt)iber(egt.  2)enn  ba§  ber  S:;on  burd;  ftärfereö  :©(afen  am  tobten  £e^t* 
fopfe  mit  ober  o|)ne  (JpigfottisS  U^  ju  einer  Duinte  gcfteigert  ju  it)erben 
5?ermag  (S9?ü((er)  *),  ift  it>o^(  faum  Ui  ber  (Jomptication  ber  SSer|)ä(ti= 
niffe  aU  ein  tt)efentlid;es3  9)?oment  |)eröorsu^eben. 

?lac^  9)?ai;er^)  laffen  fid)  bie  33eränberungen  beö  Äe^tbedel^  M 
ben  i)erfd;iebenen  3:;onbitbungen  bur^  Slnfegen  beö  gingerö  an  bie  @pi- 
glottiö  unmittelbar  beobai^ten.  @ie  txitt  nämti^  hü  tiefen  ^önen  tveiter 
nac^  unten  unb  fel;rt  i|>ren  freien  S^tanb  nad)  oben,  irä^renb  fie  fi^  Ui 
ben  ^öd)ften  na^)  i>orn  htQitht ,  eine  i^orijontalere  Sage  annimmt  unb 
fi(|)  an  i^xtn  Seitenränbern  einrottt,  S)a^  festere  fanb  awä)  ^f^oegge* 
rati;  ^)  an  bem  oben  (§.  909)  eriüä^nten  5Wanne,  ivelc^er  eine  ^e^lfopf- 
ft'ftet  barbot. 

2)er  £et;tfopf  im  ©anjen  gef)t  Ui  tiefen  ^önen  f;inab ,  n)irb  bagegen  924 
umgefc^rt  Ui  \d)x  ^o|)en  emporgejogen.     ©iefe  25eränberungen  U^iü)m 
ft(^  aber  me^r  auf  bie  35er|)ä(tniffe  ber  'yiad)haxtyciU,  aU  auf  bie  ber  unte= 
reu  ©timmbänber  felbft. 

§lbftraf;irt  man  x>on  ber  ©tärfe  beö  S3(afen^,  fo  fonnen  bie  Suft=^  925 
röfire   unb    bie   Zungen,    \x>ü6)t   aU    5lnfpruc|)örobr    unb    SSinbfabe 
bee   @timmorgane6    n^irfen,    feinen    er^ebticfien    (JinjTu^   auf   bie   .^öpe 
ber  3:;öne  aueüben.     2)ie  Cänge  be^  ©tiefet  änbert  jn^ar  ben  Xmx  Ui 


^)    Physiologie  S.  205.  ^)  lieber  Coinpensation  S.  31. 

®)   Physiologie  S.  HO.    3.  58.  53iot  Sef)rbnc§  bcr  (Srperimentafp^i)ftf  ober  @rfar}rinig£i; 

9lQtudct)re,  ubevfc^t  »011  3.  %i}.  gec^uer.    ßmitt  Slufage.   m.  H.    i(\\->m,  1829. 

8.    ©.  144. 
*)   Physiologie  S.  205. 

^)  Siteravifc^ce!  Slrc^iö  Dev  Slfatemie  jn  58eni.    93b.  IV.  ^cft  I.    «Bern,  1814.  8.  ©.  54. 
")   a.  a.  D.  ©.  7. 
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ben  3ungcniverfen  mit  metattenen  (©renie)  i)  otev  Äautf4)uc!jungen 
(9)JüUer)~)  auf  nier!ltd;e  Sffietfc.  Slttein  Bei  ben  an  menf4)IicE)en  Äef)!* 
föpfen  anöeftcttteu  23erfiid;ett  geigten  fiel;  feine  feljv  tt3efentlic(;en  ©ifferen^ 
jen,  eö  mocf)te  bie  Suftrö^ve  felbft  ober  ein  ^oTsc^tinber  aU  Slnfprurf)^* 
ro|)r  bienen  (3)?üUer)  3).  T)a  nun  jwav  bie  Zxad)ta,  bie  33ronc(;i 
unb  bie  23rcn(^ia  contvactii  finb,  bereu  3itfammen^iel;uug  aber  feinen  fe^r 
|)ol;en  Örab  ^u  crreicf)en  i^ermag,  fo  läft  ftt^  |)öcl;ftens?  annefimen,  ba^ 
biefe  Ser|)äUniffe  nur  in  bcn  äu^erften  gäifen  aU  ein  irgenb  er|)eb(i(|)eS 
dompeufatioußmittel  ber  ^toubübuuß  gekau(J)t  iverben.  3nit)iefern  ixhxU 
geng  bie  öerfdjiebenartigen  @(J;tt)ingungen  ber  Änorpclringe  unb  ber  jun* 
fd;en  unb  nekn  i^nen  ieftnbii(i)en  SSeic^gebilbe  tie  ©timmMlbung  eigen* 
t|)ümlic()  geftaüen,  i\t  unkfannt.  ß^benfo  bebarf  bie  ^i)^otf)efe,  baf  bie 
©d;ilbbrüfe,  ivcnn  fie  burd;  bie  Sternohyoidei  unb  Sternothyreoidei  an 
bie  yuftrü{;ve  gebrüdt  lüirb,  alö  2)äm:pfer  wixU  {(^^.  53  eU)*),  näherer 
begrünbcuber  ^^at[ad;eu  in  bc'l;em  ©rabe. 

2)er  oberfte  3:(;ci(  ber  ® 4>IunbI; ö^Ie  '^at  mit  feinem  bo!p:petten 
§lu0(äufer,  ber  -iD^unb'  unb  ber  ^ftaf  euI;ö^U,  nur  ouf  ben  Ä'iang,  nid;t 
aber  bie  ^öl;c  be^  3:;one^  einen  (Jinflu§.  £)iefeö  jcigt  fiel)  fc^on  an  einem 
mit  ^auffd)urfjungen  i>erfebencn  fiinftticben  i(le^(fp:pfe.  Der  Xon  ht^it 
unter  fonft  gfeid;en  2}er|)ä(tniffen  biefefbe  <$)()f;e,  eö  mag  ein  einfac^eö  ober 
boippe'ftee  Slnfa^ro^r  stcrge[d)oben  fein,  ßbcnfo  beftätigt  csS  ftd;  aud^,  menn 
man  bie  5uftro(;re  eineö  ncd;  moglid^ft  »citftänbigen  fo^fei?  anfprid;t  unb 


^ifl.  94. 


nur  bie  ©timmbänber  bie  gepvige  @:pan* 
nung  unb  bie  ©timmri^e  bie  notI;ivenbtge 
©d)mati;eit  i^aben.  2)er  ^lang  ber  «Stimme 
tinvb  bann  bi^^weilen  voüfcmmen  ber  beö 
lebenben  9J?enfd)en   ä^nlic^  (?!)?üUer)  ^). 

Der  3fppiirat,  befTen  man  ft(^  für  biefe  Der« 
uncfertercn  2}erfuc!)e  fcebient,  f'cinn  feine^megi^ 
bei  ber  ßompUeivtfieit  ber  2>cr()vi(tniiTe  bicjenige 
"i^räcifion ,  wefc^e  an  ifotirten  .^efUtöpfen  mit 
ober  of)ne  hk  übex  ben  unteren  ©ttmmbänbern 
(iecienben  ZijnU  möiiticl)  ift,  erfancien.  9)iüt(er 
entfernt  M)i\\i  fodiev  Unterfucl)uni3en  hk  ipatü-- 
wixbd  unb  ben  f)interen  ^kt(  hi6  ©cljäbelö, 
llicf)t  burd)  bie  ©ief;becfenfn0rpe(  eine  Olabet  burcf) 
unb  umfd)(inijt  fie  auf  bie  fc^on  frü()er  er-- 
iDvibnte  -liHnfe  mit  5aben,  um  tk  Glottis  respira- 
toria  ju  fcf)(ief5en.  57un  fommt  bay  ©anje 
an  ben  ?yiöur  94  bariie)let(ten  9lpparat.  Ser 
unitertef^te  ^^Mnirpur  ruf)t  an  bem  ^^.Heia'r.  Unter 
bem  Suniienieine  b  unb  Ü6er  bem  O^ingftiorpel  c 
wirb  ein  (iompreiunium  d,  tüclc^eö  bie  totimm« 
Ininber  kitüdt)  jufammenbrücft,  angebracht.  Sie 
QBirffamfeit  biefeö  ^f^eiteö  beö  Qlpparateö  muf5 
bann  nad)  $üerfd)iebenf)ett  ber  Umftcinbe  mobiftcirt 


1)  331  ot  a.  a.  D.  ©.  145.     SlJaßcnbie  a.  a.  O.  p.  108. 

'0  Physiologie  S.  202.  ")  (Sbeutalelbft  @.  202  —  204. 

")  Philosophical  Transactions  for  thc  Year  1832.     London,  1832.     4.     p.  302. 

'")  Jlüller  Physiologie  S.  204.     Uober  Compensation  S.  30. 
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»werben.  93on  bcm  oln'vcn  '?()cil  bee>  £c()itM'iiorpe((?  !icf)t  eilt  'J^-nbeii  c,  we(cf)er  Ü6ei- 
oinev  9iollc  läuft  iinb  ,^u  einer  5253vui|'ct)aa(e  mit  (^3eiinc()ten  fii()rt.  ^^(u  bie  l'uftrö()re 
Fommt  ein  ''^lnfpruc()i:vpfn-  r.  ^Muf  tiefe  2üeife  tiMinen  bie  ©tininibänber  immer  me()r 
nnciefpannt  itnb  böigere  ^onreilien  erhielt  werben.  2üiU  man  bie  tiefere  Üiruftilimmtnibuna 
f)eniDrt^rin(^en ,  fo  iie(aniit  man  nocl)  niel)t  ,^nm  Sweefe,  wenn  man  nur  hcn  3uiifaben  c 
Innweiilvifit.  .T»enn  feU>ft  in  biefem  A-alle  bleik'n  bie  ©timmbänber  burd)  bie  ®c()were 
ber  barÜlU'r  lieiienben  Jfieite  unb  bie  (Jlafttcität  be'o  IJ^nmcnluin  triro-Uiyrcoidcuiii  me- 
diiiin  ju  fel)r  iiefpanut.  (Sei  wirb  baher  eine  tünftlicl)e  C?vfc()(iifTuno  ber  Lioiimcni;»  vo- 
calia  burri)  einen  wn  bem  Sdjilbfnorpel  auinje()enben  ©eiieufaben,  wie  biefeö  §.  912 
gefcl)i(bert  werben,  notl)weubiii. 

©urcl)  immer  5unel)menbe  ©pannuncj  ber  23änber  fliegen  axi]  bic\'c  Söeife  bie  Zone  pon 

eVi^  (lis,  wiibrenb  fie  burd)  iünfttid)e  ^IKpannung  i^du  ilis  hii  II  f;era6ginijen.  S3Dn 
23i.HM(en  gelangen  bann  burd)  entfprecf)enbe  23eräuberungen  ber  5!)iunbi)ffnung  a  nnb  u, 
von  AvDufonanten  burcf)  ÖLn'wegung  ber  i'ippen  m  unb  w. 

S)ev  Umfang,  bcffen  haß  ntenfrf)(td;e  ©tunmorgan  fä{;tg  tji,  fäKt  M  927 
öerfd)tebenen  ^crfonen  \)evfd;teben  aus?.  <Bd)on  bte  täQttd;e  (Srfa^vunc; 
U^xt,  ba^  bte  ^öne  bev  Äinbev  unb  ?$raucn  l)öi)tv  aU  bte  be^  5!}?anneö 
liegen,  baf^  fi'd;  jicne  me^v  ber  >^a(sftimme  unb  bem  5<iUct/  btefe  ber 
33ruftftimme  unb  bemSa^  näf;ern  @uc^t  man  btefe  33er|)ä(tniffe  nac^  ben 
g-orbernngen  ber  9)?ufifer  genauer  5u  beftimmen,  fo  reicht  ber  ©opran  üou 

c"  bt^  c  ober  angeHid;  üonTbt^  c  ^),  ber  9}?ejjO' Sopran  yon  a  btö  e, 

ber  $IU  »on  T  biß  1',  ber  Sl^enor  »on  cToberlT  Wi3  c,  ber  SSarpton  von  f 
biö  A  unb  ber  33ap  »on  a  hiß  E.  J^iernad;  umfaft  atfo  ber  ©cpran  2 
m  23/7,  ber  5[)?e350==©oprau  iVy,  ber  %U  2,  ber  ^enor  2  W  1%,  ber 
S3ars)ton  1%  unb  ber  33a§  thvaß  \m\)x  <xU  2  Octayen.  (5tne  jum  ©tn= 
gen  taugliche  «Stimme  fanu  fi'd;  innerhalb  2  biß  2Vo  Octayen  in  reinen 
muftMifd;en  3:cnen  ben^egen.  5Iu^na|)möix^eife  fteigen  bann  nod)  bie  ®ren# 
jen  tt)eit  l)^tx,  uitb  auögejeic^nete  Sängerinnen,  wie  3.  33.  bie  ^atatani, 

erreidjten  fetbft  S'a  Dctatien.  t)k  Seffi  fonnte  i)cn  f  hiß  c  ^inabge|)en. 
Starfe  S3affiften  gelangen  bien^eifen  ju  fc^r  tiefen  Svenen,  fo  5.  ^.  ber 
ältere  ^ifc^er  ju  _F  (9)? u n  cf  e)  2) ,  b.  |).  faft  eine  Dctase  tiefer,  aiß  ber 
geivöbnlic^e  S5af. 

S)ie  3ci^t  ber  Sd)n?ingungen,  welche  hii  benS^onen  bcg  menfi^-  928 
Ii4)en  Stimmorganeö  ju  Staube  fommen,  Iä§t  fid;  |)üi^ften^  annä^ernb 
befiimmen.  ^ält  man  ftd;  nämlid;  an  bie  neueren  9tefu(tate,  tyeld;e  burd) 
bieSprene  xjou  (Jagniarb  ta  3:;our  unb  baö  3^äberwerf  i?on  Sai)art3) 
geliefert  worben,  fo  giebt  ba^  a  ber  gewöl;nlid;en  Stimmgabel  ober  ba^  a 
bes  ©efange^  880  einfache  Sc^tt)ingungen  i\x  ber  Secunbe.  S)iefe  ^a^l 
rebucirt  ft^)  bü  bem  näd)ften  tieferen  entfprec^enben  Dctaöentone  auf  bie 
J^älfte,  hix  betn  fotgenben  pperen  auf  ba^  2)op|)eUe.     ©ie  in  jeber  £)c^ 


^)    2)ie[e  Slnunfime  vü[)rt  licu   Syfiuuf  e  f}cr.     (Su   ijl  mir  jcbcrt)  in  ber  (grfafjrung  fein 

ffd}ercv  93eleg  ber  5lrt  WS  je^t  tefaiint  geivorbeii. 
2)    Gehler's  physikalidics  Wörterbuch  Bd.  VIII.     Leipzig,  1836.     8.     S.  386. 
^)    S5ar|teUimgcn  feiefer  iiic^t  ferner  t)tevt)er  gefjoreuben  ^i'Ipimrate  finbcn  ftr§  in  5poni((ct 

?c[)rbiui)   ber  -5)jf)i;fif  nnb  SJtctcorc-Iogic   für  bcutfc^e  a3er()aWniffc   frei  bearbeitet  \m\ 

30^.  2Riiltcr.     53b.  II.     Srannfr^wcig  ,  1843.     8.     @.  51  — 55.   gig.  601  —  607. 

SScrgl.  anc§  Gehler's  physikalisches  Wörterbuch  Bd.  VIII.  Fig.  144.  45. 
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ta'ot  sttJtf^enttegenben  Xöm  aber  geftatten  fi'd;  tann,  »venn  ter  ©runfc^ 
ton  X  ©(^wtnßungeit  mad)t,  nat^  folgenben  ^"avb{natwevt|)en : 
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a 

h 

c 

d 

e 

f 

g 

a 

X 

1,!25  X 

1,25  X 

1,33. ..X 

1,5  X 

l,G6..x 

1,875  X 

2  X 

liegen  wix  btefe  35er^ä(tnijTe  ot^  ap^roxnmattye  jum  ©runbe,  fo  er^ 
Qtebt  ftc|)  tt'e  nacf)fotgenbe  23cvec^nung  ter  ©c^tvtngung^menge  ber  ^on^ 
yü^tn,  in  Jvetcf)en  baö  menfd;ticf)e  ©timmorgan  in  ber  9teget  aufjutretcn 
vermag: 


©timmiücifc. 

©ren^c  ber  ^öne. 

3ai)l  ber  ©djwingungen 
in  ber  ©ecunbe. 

©opvan. 

c    (Hö    c 

2075  6iÖ  550. 

T  tiö  "c 

2766,6  Ui  550. 

9)iejjD  «Sopran. 

a    bi6   e 

1660  tuö  660. 

mt 

T  fciö  r 

1466,6  W  733,3. 

^^enor. 

c"  tiö  c 

1100  Ui  275. 

a    ttö    c 

880  ti'i  275. 

23avptDn. 

¥  Wo  A 

733,3  W  220. 

93af5. 

a  t»iö  E 

440  :6ii^  165. 

9^atürlid)er  SBet'fe  fi'nb  btefe'3  nod;  ntc£)t  bte  bei  einjctnen  fettenen 
3nbitnbuen  niögtid^en  ®rö§en.  ©cnn  ba^  oben  erivä^nteJF  be^  33afftften 
gifcl;cr  giebt  9i,G  33ibrationen,  vvä()vcnb  cö  ivat;rfd;cin(ict;  fepr  au^ge- 
jeid;nete  (Sängerinnen  hii  circa  4000  Di?cii(ationen  bringen  fönnen. 

S^^immt  man  an,  ba^  bie  (Stimme  ber  9)?änner  in  ber  9^egel  von  g 

biö  g,  bie  ber  Spanen  bagegen  r»on  d  btö  c  gel;t,  fo  mad;t  bie  erftere 
412,5  hiQ  1650,  bie  te^tere  bagegen  58G,G  hi^  2075  ©d^n^ingungen  in 
ber  (Secunbe  ^). 

2)ie  über  bie  (Stimmbilbnng  bee  9)?enfd;en  unb  ber  l^ö^eren 
3:^iere  ^errfc^enben  33orftettnngen  ivedjfelten  in  iprer  beftnitiöen  SSe- 
grünbnng  jie  mä)  bem  gortfc^ritte  ber  a!uftifd)en  nnb  ^I;i)fto(ogifd;en  Ä'ennt* 
niffe.  (?ö  lä^t  ficf)  gegenivärtig  mit  33eftimmt^eit  anne:^men,  baf  bie  un^ 
teren  (Stimmbänber  ein  3ungenn?er!,  beffen  STonung  burd;  bie  (Sc^n^ingnng 
ber  Ligamenta  thyreo -arytaenoidea  infcriora  unb  bie  ifoc|ronifdjen  ©tö^e 
ber  burc^  bie  (Stimmri^e  ^eri[)orbringenben  Suft  bebingt  ivirb,  barftetten  ~). 
S)ie  übrigen  S^^eitc  bagegen  bilben  bas^  5{nfprnc|)^ro^r  unb  bie  Slnfa^* 


1)   Olacf)  ^ßouiltet^SWüUer  (a.  a,  D.  ©.  55)  würben  bie  ©rf^ivanfungen  bcä  nmifr^* 

licl)cu  (StimmorganeS  396  hii  2113  betragen. 
«)    A.  Seebeck  in  dem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  VI.   Berlin,  1842.  8.  S.  76.77. 
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ober  25erftärf ungö '  obev  iHefonanjappavate.    3»  33etreff  t^ver  müfTen  noc^ 
öon  bev  3ufunft  tvefentltdje  2)ctailauff(l;(ü(Te  evtvavtet  iverben. 

''])vüft'n  wir  bic  iH-rfctnobencn  '$^l)i'Dvicn ,  «)eld)c  fett  ben  UMcn  anbcrt^atb  3a()r()un-' 
berten  aufgcftellt  loorben  unb  auf  i^üiauöiicl)cnbcn  5Bcrfucl)cii  bevufjteit,  genauer,  fo  flnbeit 
wir,  baf5  t)ie  23erfcl)iebeu()eit  ber  2i3i)rte,  tüeld)e  ju  il)rer  33e,^eic()nuiuj  (ie()raud)t  rourbe, 
gröf5er  alö  i>ic  ber  '■^lnfcl)auungeu ,  we[cl)e  man  burd)  fie  fefbjt  wiebergeben  rooUte,  er« 
fcf)etnt.  3>eun  bie  (elfteren  rebuciren  ftd)  amJJnbe  barauf,  baf?  mm  entwcber  bie  3)ur(^» 
mefrert>erl)ältnt|Te  ber  ©tmimrilje  ober  i)k  öpannung  ber  (i)tinnnbänber  für  ha6  2Be« 
fentltd)c  anfal).  3(bftral)iren  mir  üon  ten  älteren  auf  feinen  beftimmten  23erfud)ßrei^en 
Baftrten  5(nftd)ten  '),  fo  fudjtt  juerft  5  er  rein  '^)  burcfe  fun(t[id)en  QInfprud)  ber  kii)U 
föpfe  tti  9)ienfrf)en,  beö  ipunbei^,  beö  £)($fen  unb  beö  ©d)n)eineö  ju  jeigen,  baf?  iii  auf 
biefe  ^dfe  ()en>orjubrincjenben  ^öne  benen  ber  entfprec^enben  febenben  ©efdiöpfe  in  l;o« 
()em  ®rabe  gleichen  unb  bie  einzelnen  Unterfcftiebe  berfe(ben  ni($t  fDn)o(;(  von  ber 
©rij^e  ber  ©timmriije,  ali  ber  ©pannung  ber  ©timmbänber  f)errnf)ren.  @r  Der» 
g(id)  ba^er  bie  (enteren  mit  'Saittn  unb  fa!)  in  bem  ©timmorgane  eine  Kombination  ei« 
neö  ©aiten-'  unb  ä3ta6in(trumenteö,  wie  eö  bi^  jetjt  nD($  nic^t  auf  fünftfic^em  2Bege 
conjlruirt  löorben.  3m  ©runbe  genommen  betrachtete  aber  auc^  (5* errein  ^)  Ht 
@d)mingungen  ber  ©timmMnber  unb  tic  ifocf)ronifd)en  ©töfu*  ber  Suftfäute  a(ö  bie  Ur> 
fachen  ber  Sonlntbung.  ©ben  fo  fc^rieb  €l)(abni  tk  (efitere  ber  Sleibung  ber  2uft  ibei 
bem  ©urc^gange  buri^  i)k  Glottis  unb  ben  baburc^  erzeugten  23ibrationen  ber  Ligamenta 
vocalia  ju  unb  i^erglid)  fpciter  •*)  tai  ©timmorgan  gerabe^u  mit  einem  Bungenwerf. 
Siöfowiuö '*)  bagegen  fud)te  burc^  eine  üidi)e  eon  23erfu($en  tu  f(|)on  früf)er  »on 
j^-aln-iciuö  aB  Siquapenbente  unb  Dobart  geäuf3erte  23orfteUung,  ta^  bie  Glottis  iai 
roefenttic^e  ©timmiverf^eug  fei,  ju  ftütjen.  3)ie  ®röf5e  unb  S^orm  ber  ©timmrifee  fleWc 
bie  Urfa^e,  iik  Schwingung  ber  ©timmBänber  bagegen  tk  ^-otge  ber  ^onbübung  bar. 
S)iefe  ^eo:ba(^tungen  tvurbcn  fpater  pon  2el^felbt'^)  unb  3d^.  9)iüner  wibertegt,  unb 
aUmäf)tig  pereinigten  fti$  bie  Qfnft^ten  pon  35iot,  9}iagenbie,  Sagniarb'-Satouv, 
9)iatgaigtte,  9t.  SßifÜö,  6).  SSefeer,  3d^.  5)Urrer,  @eebec6  ba^in,  ta^  wir 
im  2ßefent(ic^en  in  unferem  ©timmorgane  ein  Sungenwerf  in  ber  oBen  gefi^itberien  Söeife 
beft(5en.  3ur  93efe(tigung  biefer  Qtnff^t  trug  nod)  Ui,  ta^  Spanlt  unb  3o^.  9)?ütUv 
tönenbe  Bungen  auö  e(ajlif(|en  tf)ierifc^en  ^päuten,  j.  93.  ani  ben  SSanbungen  ber  2(r* 
terien  conftruirten  unb  (*  agniarb'Satour  unb  Sof).  9)?ürter  paffenbe  fünflfic^e 
5^acf)at)mungen  pon  5te^tföpfen  perfertigten  0.  3n  neuerer  Seit  fpxaä)  nur  2)uttett» 
f)Dfer  für  einen  gri)^eren  3lnt^ei(  ber  2uftfd)wingungen  an  ber  ©timmtitbung.  Sic 
•pon  ©apart '')  aufgefteüte  S^eorie,  M^  tii  SSibrationen  ber  Jvel)rtDpfpentriM  unb  U-- 
fonberö  ber  in  if)nen  entt)a(tenen  Suft  ben  ^on  l^erporfiringe,  i)atte  iiä)  mit  t^eitweifer 
5tuöna!^me  pon  93ennati  Mner  fcefonberen  2{nf)änger  ju  erfreuen. 

3eber  SDJenfc^  kingt  bei  ben  gettJö^nlic^en  X^txQtdttn  fetner  ©ttmtn*  930 
«jerfjeuge  bie  mittteren  i^m  mögüd^en  ^onbitbungen  ^tvocx,  tveil  biefe 
am  leic^teften  erzeugt  unb  mit  ber  geringften  Slnftrengung  längere  Bett 
l^inburc^  tt)ieber|>oIt  ttjerben  fönnen.  2)a|>er  auc^  ber  SOJann  meiftent|>et(ö 
feine  Jtenor*,  bie  grau  bagegen  tpre  Sitttöne  gebrauc|)t.  2Öci|)renb  aber 
bie  ^ö^e  öon  biefen  in  geringerem  Umfange  ii?ec^felt,  c^aralterifirt  jtc^ 


')  @inc  SufantmenfieEung  berfelbeu  ftnbet  ftc^  BeiC.  Lehfeldt,  Nonnulla  de  vocis  for- 
matione.    Berolini ,    1835.    8.     p.  26  fgg. 

^)    Histoire  de  l'Academie  Royale  des  Sciences.   Annee  1751.   Paris,  1754.  4.  p.  417. 

^)  a.  a.  D.  p.  52  u.  p.  416. 

■*)   Gilber t's  Annalen  der  Physik   und   physikalischen  Chemie.     Bd.  XVI.     S.  188. 

^)  Ä.  g.  @.  SiöfütoiuS,  S^eorie  ber  ©ttmmc.    Seipjig,  1814.    8.    ©.  28—37. 

«)   a.  a.  D.  @.  59.  60. 

0  StbBilbungen  beä  üon  SD'iülfer  angegebenen  fünfttir^en  Äe^lfopfcö  finben  ftd^  in  beffeu 
©d^rtft:  Ueber  Compensation  der  physischen  Kräfte  am  menschlichen  Stimm- 
organ. Taf.  IV.  Fig.  37 — 39.  unb  in  bem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  VI.  Taf.  I. 
Fig.  31. 

8)   Annales  de  Chimie  et  Physique.     Tome  XXX.     1825.    8.    p.  64-87. 

»olentin,  <pr)t)fioI.  b.  OTenfc^en.  II.  18 
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btc  ©tärfe  unb  t>er  ^lang  ber  ©timme  hti  jebem  SD'lenfd^en  auf  eigen* 
t:^ümtt^e  2lrt,  n?ett  biefe  9Womente  i?on  bev  ^raft  unb  bem  @ebrau(^c 
bev  Zungen,  ber  ®vo§e  beö  ^e^Üopfeö  unb  bev  33 ef 4) Offenheit  beö  5D^unb== 
unb  5^ofen!anateö  abhängen. 

^atnxüäin  2öeife  werben  bte  ©timniBänber  nur  bann  tönen ,  wenn  alle  93eb{nöun-- 
öen,  tüe((^e  für  Sungenwerfe  not^wenbig  ft'nb,  eintreten.  Jvann  5.  93.  tit  ©timmritje 
ni^t  me^r  fpaltenartig  »erengt  werben,  fo  wirb  feine  orbentti^e  Son^ilbung,  fonbern 
l)öd)(tenö  ein  Olaffetn  ober  f($nar($enbeö  :?:ijnen  bei  flarfem  ?tnfpruc^e  miJgUc^  fein.  ®a 
fD(c|e  @timmfe()(er  burc^  3(bnDrmitäten  ber  9)iu^Mn,  t>U  2;f)ätigfeit  uon  biefen  aBer 
burc^  franf^afte  3w<tänbe  ber  oberen  unb  unteren  Jvet)ttopfönerüen  mei(tentf)ei(ö  bebingt 
werben,  fo  werben  fte,  mk  einjelne  an.bere  ber  1^ait)  ju  erwäf)nenben  23er^ä(tniffe,  in  ber 
5pf)i)ftD[ogie  beö  5flen?enft)ftemeö  i^re  ©rtäuterung  finben.  3<l  umgefef)rt  tk  ©timmriije 
mijgfi(^(t  verengt,  fo  muffen  aUt  Zimt,  welche  burct)  irgenb  t)inreic^enb  ftarfen  2Binb  erzeugt 
werben,  ijtU,  fein  unb  geUenb  fein  unb  ie  nad)  ber  plötzlichen  QSerftärfung  beö  ^nfprui^cö 
ober  ber  momentanen  2(bfpannung  ber  @timmbänber  augenbUdlic^  überfpringen.  @inc 
ungteidOe  5infpannung  ber  beiberfeitigen  Ligamenta  vocalia  mu^  ie  naä)  ber  ©rö^e  unb 
%mm  ber  ©timmriße  entweber  ©timmloftgBeit  ober  unreine  ?;Dnbi(bungen  jur  %Qiqt 
Jjttben.  Sebe  Serflörung  ber  ©timmbänber,  jebeö  9)?oment,  wet^eö  ik  Unmöglic^feit 
i()rer  ge(}örigen  ©pannung  bebingt,  wirb  tk  ©timme  fogleic^  afficiren  ober  biö  jur  iavit-- 
(oftgfeit  f)erabfeßen.  @ben  fo  f($eint  aüä)  eine  geprige  ^efteibung  biefer  Bungen  mit 
©(^(eim  jur  3flormatt{)ätigfeit  not()wenbig  ju  fein.  QBenn  j.  93.  in  ben  pat^ologifc^en 
SSerfen  angenommen  wirb,  ta^  tk  ^peiferfeit  ober  ©timnUoftgfeit,  welche  wir  im  Oin« 
fange  pon  ^atarr!l)en,  iei  .Eef)(fopf--  ober  2uftröf;renentjünbung  u.  bg(.  waf)rne^men, 
pon  ber  SrocBen^eit  ber  ©timmbänber  ^errüljre,  fo  wiberfpri($t  tm  fotc^e  5{nftd)t  ben 
pf)t)fiD(Dgifd)en  Jvenntni(Ten.  ^iUerbingö  geben  fiinftlic^e  Sungen,  welche  j.  93.  mi  5lr« 
tcrien^uten  verfertigt  finb,  fobalb  bie  festeren  »ertroffnen,  feine  !$;öne  mef)r  an.  Ttai' 
felbe  ijt  anä),  wie  wir  §.  910  gefe^en  f;aben,  bei  bem  5infpruc^e  beö  auögef(^nittenen 
Äet)l!opfe^  unter  ät)nlid)en  23er^ältniffen  ber  ^a\i.  2Benn  aber  fetbft  aUe  ©c^leimabs 
fonberung  mangelte,  fo  fönnten  boi^  ik  ©timmbänber  nie  auötrocfnen,  weil  fie  fort* 
wäl)renb  ©"rnäljrungöflüfftgfeit  jugefü^rt  erhalten  unb  ik  auögeatt)metc  2uft  mit  SSaffer- 
bampf  gefattigt  ifl.  inwiefern  aber  ber  ©d)Ieimüberjug  berfelben  auf  tk  !$:önung  ein- 
wirfe,  ob  er  nid)t,  fobalb  er  eine  bebeutenbere  Sonftftenj  erf)ätt,  bämpft  ober  fogar  bie 
©(^wingungen  oerminbert,  ift  mä^  genauer  ju  prüfen.  3)a^  j.  95,  ©d^leimani^äufungen 
auf  ober  Jvatfabfätje  in  ben  ©timmbänbern  tk  le^tere  2öirfung  ^erporrufen,  perftel)t 
ftd^  POtt  fetbjt. 

3ebe  5ibwei($ung  ber  mobificirenben  ober  refonirenbcn  ©timmapparate  muß  na^; 
türlid)  bie  3;onbilbung  peränbern.  ©erabe  in  iikkx  93ejief)ung  lf)at  tu  ärjttii^e  ©r» 
fa(;rung  biö  k^t  weniger  genau  geprüft  ober  bur(^  p^ntajlif($e  SSorfteUungen  mei^r  ge* 
fc^abet  alö  genützt,  ©ine  Ueberfüüung  ber  5}?orgagnif(ien  äJentrifel  mit  ©(j&teim 
ober  @iter  wirb  natürlich  fpeiferfeit  jur  'Jolge  f)aben.  3ebe  ^xantt)eit  ber  Suftröf)rc 
unb  ber  Sungen,  welche  tk  93itbung  eineö  gehörig  ftarfcn  SÖinbeö  perl)inbert,  muß  fo« 
glei^  ik  Zönt  fc^wäc^en  ober  untnöglid)  matten,  ©inb  tk  .Ke^lfopffnorpel  perEnö($ert, 
fo  erl^attcn  jene  ümai  Sumpfet  unb  auffaUenb  3flefünirenbeö ,  ober  werben  aui^  wof)t 
jifi^enb  (©oemmering)  ^).  QBirb  ber  IKac^enburi^gang  burd)  eine  bebeutenbe  3{n« 
fct)weUung  ber  5)?anbetn  ju  eng  unb  geben  feine  Zi)tik  ben  ©tößen  ju  wenig  na(^,  fo 
wirb  tk  ERefonanj  ber  ©timme  biefe  23er^ättniiTe  fogleic^  anzeigen,  ©ie  Hingt  äl)ttlic^, 
alö  wenn  frembe  analoge  2ßiberflanbe  bebingenbe  ivörper,  j.  93.  Jltöße,  im  ^Oiunbe  wä? 
reu.  ©ben  fo  muffen  abnorme  Deffnungen  im  garten  ©aumcn  ober  Serflörungen  tei 
weid)en  ©aumen^,  beö  Änoi^engerüfleö  ber  5ftafe  u.  bgt.  ben  ivlang  ber  ©timme  näfelnb 
mad)en  unb  ik  jur  Unfenntlid)feit  mobificiren.  5(llein  ik  jetzt  i)at  tk  praftifc^e  9)iebicin 
alle  il^r  ju  ©ebote  ftef)enben  ©rf($einungen  me{;r  nait)  ber  unmittelbaren  @rfal)rung  aU 
wiffenf(^aftlicO  jtubirt.  ©inen  beutli(^en  93eleg  l)ierfür  tiefern  j.  93.  tk  perfii^iebenett 
eingaben,  welche  über  bie  «folgen  ber  SSerf^wärung  beö  Äe^lbecfetö  gemacht  worben. 


1)    S.  T.  S oemmering     de   corporis  huraani  fabrica.     Tom.   VI.     Traj.  ad  Moen. 
1801.    8.    p.  117, 
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yiaä:)  wnfcvcn  gcgcmvärticicn  5lenntni|Ti'n  fönntc  tiefe  nitr  in  ben  §.  918  erroäfjnten  ^Uiö-- 
naf;möfällen  tie  .fpö()e  bor  ^öne  affücircn.  @ie  niüfitc  aber  immer  auf  ben  ^lang  »on 
©injTujj  fein.  Die  är5t(id)e  ©rfal)rung  l)at  jebocl)  biö  jeißt  noc^  feine  irgenb  genaueren 
93erfu(^e,  \oeiä)e  aud)  auf  bie  p()t;fi'o(D9ifc()en  ^BorfleUungen  einroirfcn  tonnten,  in  biefer 
.?pinftc{)t  geliefert. 

3>af5  bie  Entfernung  beö  tic  freie  @c()wingung  ber  ©timm^änber  ober  bie  Stefonanj 
l)inbernben  @c()feimei^  tic  5(tnormität  ber  ©timme  «erfceffere,  üer(tef)t  ftd)  üon  felbfl. 
Oi  aber  fd)(eimige  ©ubflanjen ,  wie  3ucf ertijfung ,  (i)erftenfd}(eim  u.  bgt.,  we(d)e  roiv  Ui 
Jvatarrl)en  ^ur  (Jr(eid)terung  beö  Q(uiJivurfeö  neljmen,  wie  bel)auptet  worben  (9)?  a  t)  e  r) '), 
burd)  itn  l)interften  '$'I)ei(  ber  Glottis  respiiaioriii  in  tie  2uftrö()rc  l)inabge^en  unb  fo 
burd)  if;rcn  unmittelbaren  9teij  ©rpectoration  beiüirfen,  ftel)t  ba(;in. 

Sie  ftetl^offopifc^e  Unterfuc^ung  ber  ©timme  fann  unö  in  »erfc^iebenen  Jtranf^eiten 
mel)rfad)e  9(uffc^lüf|"e  geben.  5Ratürlid)er  2ßeife  muffen  bie  £uftröl)rc,  iit  93rDn(^i  unb 
bie  Sronc^ia  mit  ber  in  i^nen  entt)altenen  ^HtmDfpf)äre  dnt  fccunbare  Sonfonanj  ber 
«Stimmtönc  um  fo  eljer  Deranlaffen,  je  fefler  if;re  SÜßanbungen  finb  unb  je  roeniger  fie 
auöit)ei(^en.  Dtefc  Sebingungen  ftnb  ber  ivnorpelringe  tuegen  in  ber  Suftrö^re  unb  ben 
58rDn(^iö  el;er  afö  in  ben  23rDnd)iiö  erfüllt.  2Bir  ^ijren  ba^er  iit  ©timme  am  Z^oxax 
fd)it)(id)er,  felbfl  wenn  lüir  Mi  @tet()DfEop  anfeilen,  ober  fte  tönt  nur  an  einzelnen  ©teilen 
flarf  unb  mit  cigentl)ümlic^em  brummenben  !5:tmbre.  ©o  wie  bagegen  23eranlaffungen, 
weld)e  eine  größere  23erbid}tung  ober  Slefonan^  bebingen,  j.  93.  bur(^greifenbe  jufam-- 
men()ängenbe  ©rfubate,  23erl;drtungen  in  ben  Sungen  u.  bgl.  eriftiren,  fann  f(c|  tie  üin 
fonanjerfd)ütterung  bergeftalt  uer(lärfen,  ta^  man  fie  niäjt  nur  burd)  tai  @tetl)offDp 
beffer  wahrnimmt,  fonbern  ta^  aud)  tie  23ibratiDtten  bem  angefet3ten  £)^re  ober  ber 
aufgelegten  ipanb  beutlid}  füi^lbar  lüerbcn.  ©rijfjere,  mit  biri)teren  2Banbungen  oerfe^enc 
.f?i>l)lungen  Silben  eigene  Stefonan^werf^cuge,  weld^e  ft^  eben  burc^  if)ren  2Bieberl)aU  Ui 
ber  9(uöcultatiDn  ^arafterifiren.  Ueber  biefe  23erl)altniffe  f.  J.  Skoda,  Abhandlung 
über  Percussion  und  Auscultation.     Zweite  Auflage.     Wien,  1842.    8.     S.  30  fgg. 

2)te  mufifalifc^en  ^onbilbungen  unfereö  ©timmorganeö  ö^axatttxU  931 
ftren  fic^  öorsüßUd;  baburc^,  baf  bie  kabft^ttgten  Xom  mögttc^ji 
rein  :^evöovgebra(|)t,  tie  burcl)  bie  Spornten  ber  Wlufit  öorgefc^rtekne  3eit* 
bauer  ou^ge^otten,  in  berechneten  3^tfc^enräumen  auögeftopen  unb  mit 
ben  ipajfenben  Kraben  öon  @tdr!e  unb  ^tang  mobulirt  njerben.  d^  ent* 
jie^t  auf  biefe  SEeife  ber  ©efang,  bei  njetc^em  ba^er  ein  guteö  ge? 
übteö  ©timmorgan,  ein  muftfalifc^e^  ©epr,  2lufmerffam!ett  ouf  bie  ge* 
gebenen  SlonttJetfen  unb  ©eift  unb  @emüt|»,  um  bie  te^teren  an^txnd^f 
»Ott  njieberjugeben,  concurriren.  din  niä)t  fe^r  auögebitbeter  ©timrn* 
op!parat  erfüttt  fc^on  meift  be^^atb  nic^t  biefe  ©rforberniffe,  njeit  fein 
Umfang  ju  !(etn  auöfättt  unb  S^öne,  bie  5.  33.  bie  ©renken  üon  1  U^  i% 
Octaoen  überfd^reiten ,  unrein,  jif^enb  ober  freifc^enb  ober  gar  nic^t  me^r 
^eryorgebra(|)t  n^erben.  S)a§  ä^ntid^e  Uebetftänbe  M  !ranf|>aften  3uftätt* 
ben  ber  ©timmwerfjeuge  eintreten,  »erfte^t  ft^  yon  fetbft.  Slttein  tt)enn 
fogar  feine  ^inberniffe  ber  Strt  eriftiren,  fann  ber  5Wonget  eineö  muftfati^ 
fc^en  ©e^öre^,  ber  entiveber  in  urfprüngtic|)en  33erpättniffen  beö  @e|»ör* 
orgoneö  ober  in  fehlerhafter  (5rjie|)ung  ju  tiegen  »ermag,  atte  irgenb  be* 
beutung^öotten  SSerfuci^e  pm  Singen  »ernic^ten.  (^ö  giebt  9)?enfc^en,  bie 
hd  bem  ©prec^en  eine  fe^r  f(^öne  (Stimme  beftgen,  benen  aber  j[eber  voo^U 
Itingenbe  ©efang  auö  ben  eben  angeführten  ©rünben  unmöglich  Wirb. 

3n  noc^  bebeutenberen  SBettftreit  aber  treten  |)ier  tt)ie  ixhtxaU  @(|ute 
unb  @eift.    ^nbiöibuen,  beren  p|>ere  gä^igfeiten  feinen  bebeutenben  ®rab 


^)  %.  3.  S.  3Jia^ev,  neue  Unterfuc^ungen  auß  bem  ©ebiete  bet  Slnatomic  unb  5ßfiöftos 
togie.    «onn,  1842.    4.    ©.  6. 
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ervetd^en,  fonnen  fo  fi'ngen,  bof  bte  fttengftett  ^^orberungen  bev  X^tmt 
kfrtebtgt  ttjevben,  o^ne  baf  i^x  23ovtvag  trgenbtvte  anf^rtc^t  unb  bag  Äalte, 
lTtt6e|»otfene,  njctc^e^  atte^  @emüt|>tofe  kgtettet,  ükrnjtnbet.  ^rttt  btefer 
Unterfc^teb  f(|)on  bei  bem  Mofen  ©pteten  muftfattfcf>ev  ^n^runtente,  'oov 
jügttc^  ber  auöbrud^öoEeren ,  tvte  ber  3Stottne,  be^  SSiotoncelt  u.  bg(. 
beutHc^  |)eroov,  fo  tft  ber  größte  @ptelraum  für  foI(|)e  2ötrfungen  tn  utt= 
ferem  ©ttmmorgane  gegeben.  9'?tc|)t  nur  ber  SD^onget  an  (Stift,  fonbern 
jebe  etgent^ümH(|)e  Sffi^tung  beffetben,  i'ebe  3lffectatton ,  jebe  be|)errf^enbe 
^etbenf4)aft  Ratten  i^ter  bem  aufmerffamen  3u^örer,  tt)enn  er  felbft  fein 
SEWuftfer  ift,  beutlic^  tt)ieber.  5lu^  biefem  ©runbe  entfc^äbigen  auc^  immer 
taTentö Otter e  ©änger  unb  (Sängerinnen  für  bie  gelter  ber  ©d^ute  burc^ 
bte  |>o^eren  D^iegungen,  welche  fie  »eranlaffen,  in  ^inreid^enbem  ^aa^^. 

932  2)ie  2}erf4)ieben|)eiten  ber  ©efangtveifen,  tt)el^e  n?ir  hd  Äinbern  unb 
ertt)ad;fenen  grauen  unb  Scannern  antreffen,  bejie^en  \i^  jtvar  ebenfalls 
auf  bie  ^ö^e  ber  Stöne.  Äinber  unb  grauen  galten  ftc^  in  ber  9?egel, 
\vk  f^on  angeführt  tt)urbe  (§.  927),  in  2)iöcant  ober  ©opran  unb  §ltt, 
5D?änner  bagegen  in  Senor  unb  33a§.  2ltö  ü)?ittetbilbung  ber  erfteren  er^ 
fc^einen  ber  5D?es50*@opran,  aU  folc^e  be^  Kelteren  ber  23ar9ton.  Slttein 
ni^t  biefe  9)?omente,  fonbern  ber  eigent^ümtic|)e  Älang  (Stimbre)  ber 
©timme  ift  |)ierbei  bie  ^au:ptfac^e.  ©hi^tt^k  bie  befonbere  S3efc^affen^ 
Ipeit  unb  ©tetlung  ber  einjeinen  ©tüde  jebem  mufi1aiif4)en  ^nfti^umente 
feine  inbiöibuetie  STonung  »erlei^t,  n?ie  biefe  me^r  »on  ben  refonirenben 
9lebent^etlen  aU  x>on  ben  @))annungöt)er|)ältniffen  felbft  abi^ängt,  fo  iji 
baö  ©leid^e  hü  unferem  ©timmorgane  ber  gati.  Se^^alb  hkttt  auc|)  U' 
ber  9)?enfc^  in  biefer  SSejie^ung  @igent^ümiic^!eiten  bar,  ml^t  bie  Slfu* 
ftif,  tvie  Ui  ben  mufifaiif4)en  ^nftrumenten ,  nur  bann  genügenb  erüären 
fönnte,  ttjenn  bie  not|)tt)enbtgen  ^räüminaröerfucpe  über  bie  fc^tt)ingenben 
©ubftanjen  unb  S^äume  felbft  gegeben  wären. 

933  ^m  Sttigemetnen  gut  ivsa^rfdjeinlicf;  aU  Stieget,  ba§  ffeinere  Äe|>tfo^fe 
mit  fürjeren  ©timmbänbern  unb  «weniger  n?infiigem  ©c^ilbfnorpeü  ^u  |)o== 
Iperen  3:onen  geeigneter  ftnb.  Diefe  S3ebingungen  finb  junäc^ft  im  Äinbe6* 
alter  realifirt.  25cr  S)i^cant  mit  feinem  eigent^ümli^ien  jarten  Äfange 
bitbet  ba|ier  |)ier  bie  regeimäfige  @efangtt)eife.  SSergrö^ert  ftc^  aber  ber 
^e|>Ifopf  jur  ^ubertät^j^eit,  irerben  bierburc^  bie  ©timmbänber  länger,  bie 
©timmri^e  größer,  bie  näc^ften  Stefonanjftürfe  fefter  unb  umfangreicher 
unb  ber  SSinfel  beö  ©c^itbforpetö  fpi^er,  fo  änbert  ftd^  au^  bie  ©timm? 
bilbung.  ©ie  tt)irb  hd  bem  9}?anne  tiefer  unb  rauher,  vodl  pkx  bie  ge? 
nannten  SJJetamorp^ofen  wtit  ftärfer  aU  hä  ber  grau  eingreifen.  SBä^renb 
ber  Uebergangöjeit  aber  ftnb  bie  S£öne,  voüö^t  ^eröorgebrad^t  «?erben,  min* 
ber  rein,  oft  Reifer  unb  meift  öon  geringerem  Umfange,  b.  |t.  bie  ©timme 
bricht  ftd;.  X)k  3eitbauer  biefe^  Uebergangeö  fättt  übrigen^  hä  »erfdpie* 
benen  a}ienf^en  fe^r  »erfc^ieben  auö.  9^ac^  berfelben  fann  eine  ©timme 
ttm  mehrere  S;öne  an  Umfang  gett)innen.  2)tefer  SJort^eit  tritt  meift  Ui 
fe|>r  auögejeid^neten  ©ängern  ober  Sängerinnen  in  jiemlic^  auffattenber 
äöeife  ^eroor. 

^it  june^menbem  mittleren  5l(ter  geit>tnnt  Ht  ©timme  immer  mei^r 
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ölt  £vaft  unb  geftt'öfett,  bt^  fte  cnbftct)  fpätev  »viebev  abnimmt,  unftc^erev, 
jtttevnbev  unb  jum  ©cfange  untaiigttc^  «?trb.  2)te  Kelteren  53ert;ä(tntffe 
kbürfen  nocf)  fpectcttcver  2)etat(unterfiic()ungcn.  2Ba|)vfd^etn(t(l;  übt  baö 
5luff)öven  ber  9)?enftvuatton  auf  bte  (Stimme  ber  j^vauen,  wtxm  fte  md)t 
fd^ott  früher  ruinivt  morben,  einen  tüefent(tcl;en  @inf(u9  auö. 

'5ÜV  i)tc  5hiöbi(bitit9  bev  ©fimiiic  gift  bic  93Drrd)vift,  baf?  man  vüä()rmb  bcö  93rc-- 
c^mö  berfeltuMt  aUcn  ©cfang  untertaJTe.  I^aö  ©tngcit  ifl  ^mar  bann  oft  nid)t  un-- 
möcilid).  QlUein  inbeni  ijittbti  tu  rege(ve(i)te  ©ntiincfeluntj  burd)  ^u  qxo\ii  %t(trcnguttg 
gf(tört  lütrb,  erlangen  Die  fpäteren  Meibenben  ?:öne  luebev  einen  grof?en  Umfang,  nD(| 
einen  angenefjmen  ^(ang.  ©in  93ntber  bcö  (Joniponiften  Soni^etti  beging  bie  Un« 
Dorftd)tigfeit,  bie  ©efangftubien  tüä()renb  jener  Uebergangöperiobe  fort^ufeöen  unb  perfor 
feine  ©timme,  tt>a()renb  ftc()  tie\'i  bei  einem  äf;nric^  begabten  5L)iitfcf)ü[er  beffelben,  voe^ev 
ju  jener  Seit  xui)U,  auf  baö  @(I)ön(te  entroicEefte  (23ennati)  0- 

2Birt)  bie  gefc{)Iec()tige  ©ntmicfetung  auf  irgenb  eine  ^tifi  ge()emmt,  fo  fef)(t  aud> 
bie  ganc^^eittg  eintretenbe  5(uöbi(bung  beö  5vef)IfDpfeö.  T>it  ©timme  bteibt  baf)er  fein 
unb  (;d(!)  unb  ertangt  fe(b(t  nid)t  tai  %tgene()me  unb  SSoUe,  roeti^eö  tit  gemöf)n(i($ett 
g-rauenftimmen  barbieten.  3ene  !$:önung  ber  ©timmmerf^euge,  iie  man,  wenn  man  fie 
ein  9)?a(  gel)ört  ()at,  fogteic^  mieber  erfennt,  jene  ?5ijle(fprad)e  ober  bd  geringerem  ®rabe 
jene^  augenblicEtid^e  Ueberfp ringen  auv  ben  gemi>i)nrid)en  \)o\)tn  5i<tc(tönen  in  eine  tiefe 
95af5(timme  fann  unö  oft  alö  9D?eTfma(  bienen,  um  feit  frü()er  3ugenb  impotente  ^Mn-- 
ner,  roelä}e  i)äüfiq  fe^r  gro9  unb  fetbft  muöfufijö  ober  fett  finb,  ju  ernennen.  93ef'annt'- 
tid)  ^at  auc^  tai  menfcf)[id)e  Slaffünement  tiefe  33erf)ä(tniiTe  ju  benutzen  gefu(^t,  inbem 
H  ßaftraten  ^u  öffentti(|)en  ©ängern  gebrau($te.  QiUein  wenn  ,biefe  au^  tit  Sp\ii)t  ber 
j^inberftimmen  um  fo  e{;er  beibef)a(ten,  je  früher  fie  oerfc(>nitten  morben,  fo  befttjt  boc^  i^r 
©efang  für  jcben  gefunben  ©inn  etmai  fe^r  2Biberfi(^eö  mt  5ibfto^enbeö ,  wül  il)m  bev 
fc^öne  jtlang  guter  ®iöcant'-  ober  ©opranftimmen  fehlt  unb  feinen  feinen  !Sönen  etroaö 
©^riKenbeö  beigemifc^t  ift.  %ö  Urfacf)e  biefeö  UeberjTanbeö  UiU  fiä)  mit  2öai)rfi$ein* 
(ic^feit  anne!^men,  tafi  einerfeitö  tie  ©rö^e  ber  93rufl'  unb  anberfeitö  bie  ber  refoniren* 
ben  ?(nfat)tf)eire,  ber  g)iunb'  unb  5lafenfanä(e,  mit  ber  ^Uini)eit  beö  ^eWfopfeö  in  Ifci-- 
nem  gef)t5rigen  23erf)ärtni(Te  (te^en.  3)enn  bic  ©ntroicfetung  jener  ^^lebenapparate  wirb 
nic()t  bur^  ben  9)iange(  ber  ^poben  in  bemfetben  ©rabe,  mit  tie  beö  Sarpn.r  aufgef^aiten 
(Siöfowiuö)  '). 

33ei  bem  ©efanguntevrtc^te  unterfc^etbet  man  in  ber  Stieget  bie  33tufl=^,  934 
bie  ^aUf  unb  bie  Äo^fftimme.  3ene  umfaßt  bte  tieferen  ^onbttbungen, 
it)äf)renb  \i<^  bie  beiben  (enteren  auf  bie  |)ö^eren  bejtefien-  2ßten?o|)i  abtx 
btefe  Stfferenj  :praftif(|)  me|)r  ober  minber  hervortritt,  fo  bejie|)t  fte  ftc^ 
boc^  e^er  auf  9?ebenöer^a(tniffe  be^  Ätange^  unb  ber  f^einbaren  ©r^eu* 
gung  ber  Slone,  aU  auf  tiefere  (5igenti^um(t(|feiten  berfetben.  Sie  ^atö* 
fiimme  fängt  fetneöwegö  erft  ba  an,  tvo  bte  93ruftfttmme  aufhört,  fonbertt 
eö  gtebt  S:öne,  welche  hü  gehöriger  Hebung  mit  beiberiet  ©timmwetfen 
üon  bemfetben  ^nbtöibuum  gefungen  «werben  !önnen.  Der  Unterf(|)teb  jetgt 
ftd)  äufertic^  in  ber  ©efc^winbtgfeit,  mit  tt)el(^er  ungefä|)r  baffelbe  Ouon* 
tum  Suft  be^ufö  ber  5D?obuktton  beö  gtei(|)en  ^one^  ^eroorgefto^en  wirb. 
5lt^mete  §.  93.  ein  Sänger  möglt(|)ft  tief  ein  unb  fang  bann  eine  befttmmte 
9lote  mit  ber  33ruftftimme,  bt^  er  alte  bt^iponibte  Suft  verbraucht  ^atk,  fo 
machte  tnbe§  baö  ^DJetronom  24  hi^  26  ©c^ivingungen ,  njä^renb  ftc^  un* 
ter  ben  analogen  3Ser:^äItni|fen  nur  16  U^  18  £)^cittattonen  jetgten,  ti)enn 
berfelbe  S^on  mit  ber  giftetfttmme  gefungen  tt)urbe  (SD^anuel  ©arcia)^). 


^)  Annales  des  sciences  naturelles.     Tome  XXIII.    Paris,  1831.    8.     p.  53. 

2)  a.  a.  O.  ©.  54. 

3)  Gazette  medicale  de  Paris.    Tome  IX.    Paris,  1841.    4.    p.  270. 
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£)tc  Unterfc^etbutig  ber  ^aU'  unb  ber  Äopffttmtne  tft  noä)  relottvev.  @te 
kru|>t  nur  ouf  bem  5?erf(^tebenen  ©ekauc^e  ber  9flefonanjtt)ev!5euge,  welche 
ükr  ben  ©ttmmbänbern  liegen. 

21)te  2)tfferen5  ber  33ruft=  unb  ber  j^tftetftimme  txitt  im  Slttgemeinen 
Ui  bem  5i)?onne  f^ärfer  aU  ki  ber  grau  ^er»or. 

3ebe^  ber  beiben  ^auptregifter  ber  S3ruft?  tt)ie  ber  gtfiettöne  !ann 
auf  jttJetfai^e  3lrt  mobutirt  n?erben,  entweber  ^ett  (Voix  clair,  Voix  blanche) 
ober  gebäm^ft  ober  t)er|>üüt  (Voix  sombree).  2)tefe  5!}?obtfitcaHonen  tt)er=^ 
ben  burcf)  35eränberungen  ber  D^tefonanjapparate  bewirft.  S3ei  ber  gelten 
(Stimme  nämtic^  l)tU  ftc^  ber  Äe|)Ifo^f,  [ofcatb  bie  ^one  ^ö^ex  ttjerben. 
3)aö  ©aumenfegel  bagegen  U^ält  confiant  eine  niebergefenfte  Cage.  33et 
ber  gebämipften  ©ttmme  üer^arrt  ber  ^'arpnr  in  feiner  tiefen  Sage  unb 
baö  ©aumenfeget  erfc^eint  emporgejogen.  S)er  erfterc  fteigt  pd^ftenö 
tin  wenig,  fofcolb  bie  feineren  5töne  ber  ^o^pfftimme  fieröorgekac^t  werben 
(®arcia). 

dim  eigent^ümlic|)e  (Irf4)einung  jeigt  ftc^  enblic^  ki  einem  kfonbern 
S^iegifter,  wtlä)cß  in  neuerer  ,3eit  mit  bem  Flamen  bes  (5ontre#33affe^  ht^ 
jeic^net  worben,  unb  welc^eö  rufftf4)e  ©änger  bei  religiöfen  SSorträgen 
gebrauchen.  <Btatt  ba^  nämlic^  ber  Äe|>lfo^f  hü  ben  tiefen  SSrufttonen 
^naho,tyt,  foK  er  im  @egent|)eit  hti  ben  tiefften  ^f^oten  biefeö  Sontrebaf* 
regifterö  fo  |>o(^  aU  mögtic^  em^orgejogen  werben  (@arcia).  ^ebod^ 
bitbcn  ft^  |)ierbei  Ui(^t  fefir  rau^e  ©timmweifen,  wetd[)e  e|)er  ^|)iertouten 
gleichen  (SÄagenbie,  Ba\>ax^,  2)utroc^et)  ^). 

Süßte  voix  jum  Zi)dl  fc^on  früf^cr  (§.  912)  fasert ,  (äffen  ftc^  mef)r  üieqi^tx,  aU  ber 
te'Bcttbe  5)?enfc^  in  reinen  Sönen  "^erpov^utringen  im  ©tanbe  tft,  t»ur^  Qlnfprei^en  ber 
©timm'&änber  beö  tobten  Äel)(fDpfe^  erhalten.     5iuf  biefe  2Betfe  erga:6en  ft'cö  j.  93.  aU 

ieiberfettige  ©renken  H  unb  dis,  b.  i).  3%  öctaoen,  intt{;in  eine  2Beite,  rocfc^e  nur  ben 
attöge^eic^netjlen  ©ängevn  möglid)  ift.  3)er  ©runb  biefer  größeren  93efc^ränfung  im 
2e6en  liegt  n)a()rfä)ein(t(f)  bann,  ia^  nid)t  tii  Wluiteln  beö  ^e^ttopfeö  jene  f)Df)en  ©xate 
»on  ^infpannung  unb  Por^ügHc^  vm  QIfcfpannung  ber  ©timmfcänber  erzeugen  fönnen, 
njetc^e  man  an  bem  tobten  £el)lfDpfe  bur($  23eränberung  ber  «SteUung  beö  ©t^ilbfnor- 
pe(ö  5U  :&ebtngen  oennag.  2)aß  aber  tai  ^Jlegifter  DDr^üg(i(^  nac^.  oBen  M  jebem  ^TTen-- 
\ä)en  fiebeutenb  in  tk  5pö^e  getrieben  werben  fönne,  roerben  mir  in  ber  S'ofge  bei  (S'r* 
(«uterung  beö  ©^reienö  f^nben. 

33iele  ©rfä)cinungen,  metc^e  unö  "bei  ©efangüBungen  f^äufüg  begegnen,  erMren  ft'i^ 
reicht  auö  ben  Sftormen  ber  5)tuöfe(t{)ätigf'eiten ,  wtiäit  mir  in  ber  Se^re  x>on  ben  Q3eme'- 
gungen  kennen  gelernt  i^aben.  ©in  9)cenf^,  ber  ju  fingen  anfängt,  betonirt  (ei($t,  meif 
bie  9}iuöMn  feinet  Jve^ffiDpfeö  nocf)  ni($t  tit  gehörige  Uebung  beftftcn,  um  auf  entfpre« 
^enbe  SSeife  Ui  ©timmbänber  ju  fpannen  unb  bit  Glottis  eittjurt(^ten.  ©ben  fo  ift  er 
im  Sfnfange  genötl)igt,  manche  ^öne  burd)  iie  .topfftimme  f)erüorjubrtngen,  me((^e  er 
fpätcr  mittetft  ber  ipa töftimme  ju  erzeugen  im  ©tanbe  ifl.  2luö  bemfefben  (Brunbe  er« 
meitert  ft'^  auä)  in  manchen  j^-äUen  ber  Umfang  feiner  @timmc,  menn  er  im  ©efangc 
fortfc^reitet.  @r  (ernt  jugteicf)  au»  einem  Stegifter  in  ta^  anbere  überfpringen,  um  i)ttt'' 
rogcne  entfernt  (iegenbe  Zbm  rafc^  l;inter  einanber  folgen  ju  (afTen.  ®tnb  aber  tit 
^iuihin  eineö  ©ängerö  ju  fe()r  ange(trengt  morben,  fo  ermitben  fte  nic^t  nur  (eti^t,  fon-, 
bern  gefjorc^en  aui^  fc^merer  feinem  aBiUen.  T>k  Stimme  jittert  ober  betonirt  bann  faft 
eben  fo  (eic^t  mie  bei  einem  3infänger,  ober  oerfagt  fogar  faft  gänjlit^. 

Ü^ac^  einigen  @efang(ei)rern  foUen  biömei(en  Ui  (tarieren  ^njlrengungen  beö  ^iw- 
genö  ^f^ebentöne  entließen.     SCorjügtit^  (eic^t  Wnge  bie  Cluinte  beö  Zonti,  wie  bei  ör» 


0  (Sbenbafeibji  <S.  270.  71. 
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gerpfeifen,  mit.    01)  J^ier^u  etwa  t)eterDgene  @c()wingungett  atiquotev  !5:(;ci(e  ber  «Stimm« 
'6änber  bic  erjlc  93eran(affung  gc"6en  obcv  ni($t,  (te(;t  baf;iit. 

2)te  STfinttgfett  beö  S31afebalgeö  unb  beö  Sötnbro^veö  ober  ber  Zungen  935 
unb  ber  Cuftrü|)re  mug  bot  bem  ©efange  tn  ^o|)em  ®rabe  reguttrt  tverbcn. 
©(|)on  bte  fiärfere  ©ttmme  beö  SSHannt^  I;ängt  mit  ber  bebeutcnberen  dnU 
tt)trfetung  fetneö  3:;(;orar  sufammeii,  n^ci^renb  ni(!()t  foivoi^t  btefer,  atö  bte 
SpaU'  unb  Cenbengegeiib  ber  ^rau  üor^errfd;enber  auögebitbet  ftnb.  ^n 
ber  iWegel  jetc(;nen  ftc^  auc&  5Bafftften  burc^  einen  umfangreichen  33rufi!aftett 
unb  eine  brettfc^uUrtge  ©tatur  m^,  n:)ä|>renb  fe^r  gute  ^enoriften  Hein  unb 
|iager  ober  taug  unb  fc^mäc()ttg  fein  fönnen.  (^benfo  ^ahtn  ?D?anntt)etber 
mit  tiefen,  fiarfen  5lltfltmmen  eine  geräumigere  S3rufl  unb  einen  s?erp(t* 
m^mö§ig  robuftern  33au. 

9?tc()t  minber  wichtig  ft'nb  bie  35er|>ältniffe  ber  Zungen  für  bie  @tärfe 
unb  ©d^nsettung  beö  ^oneö.  '^a  btefer  nämlic^  burc^  ^eftigeresJ  Olafen  H^ 
ju  einer  Duinte  eri^ö^t  werben  fann,  fo  vermögen  mx  nur  auf  bem  2QSegc 
ber  (Jom^jenfation ,  ttjie  biefeö  fc^on  §.  912  gef(|)i(bert  worben,  bur^  ent* 
f:prec|>enbe  Slbfpannung  ber  ©timmbänber  eine  unb  biefetk  9lote  piano  ober 
forte  ober  fortissimo  |»eroorju{>ringen. 

Tik  Quitux  ber  5(tf;mungöiverf^euge  fitfbet,  wie  man  feiert  ftef;t,  eilt  .^auptmoment, 
we(($eö  ber  «Sänger  nie  aui  ben  fingen  faffen  foW.  2Öä^renb  bcö  5öortrageö  barf 
iiai  ®pie(  feineö  Srujtfaftenö  burc^  feine  irgenb  genirenbe  SteUung,  j.  93.  burc^  ©in* 
fciegung  bc^  Olüdenö,  burd^  ju  fefl  antiegenbe  .^(eiber,  t>uxä)  einen  ju  fef)r  angefügten 
5)fagen,  burc^  ttorangegangeneö  angeftrengteö  Saufen,  @pred)en  u.  bg(.  gentrt  fein,  ©öeu 
fo  mu^  er  immer  wa^renb  be^  ©efangeö  fetfifl  niä)t  »ergeffen,  ik  33rujt  frei  IjerDorju* 
"^e^en,  tt»ei(  ikfti  niä)t  tio^  tk  3teinf)eit  ber  ^öne  :6egünftigt,  fonbern  auc^  jur  @^o« 
nung  unb  Qiuöbitbung  ber  5(tf)mungöDrgane  wefenttic^  beiträgt.  3n  feiner  Siätetif  t;at 
er  aüe  fc^roeren  unb  berJeren  Speifen,  alle  geistigen  ©etränfe,  jebe  ©rfäftung  u.  bgL, 
mitlitt  aüe  ?))iDmente,  wei^t  ju  einer  anfjattenben  permel)rten  ©c^teimaBfonberung  ber 
Suftmegc  füf)ren  f önnten ,  ju  oermeiben.  ®ie  feften  %etk  foUen  immer  nacf)t()eilig  wir»  , 
fen;  bagegen  Tonnen  feistere  flüfffge,  in  SSerftinbung  mit  jucJerigen  ©u^jtangen,  wie 
j.  ^.  ein  mit  Sanbiöpcfer  angerü!f)rteö  frifc^e»  ©igelb,  pr  2Bieberf)er(leUung  einer  rau» 
|en  Stimme  Beitragen.  93afft(ten  pftegen  nic^t  feften  Sier  ju  trinfen,  um  if)rer  tiefen 
Stimme  me^r  Jtraft  ju  i?er(eif)en.  Qlßein  ber  reine  .^(ang  Ui  Zonti,  ber  fd)Dn  Dl)nc* 
tk6  Bei  tiefem  93a^  am  meiften  gefä{)rbet  ift,  gel;t  burc^  fotcfte  23erfud)e  am  efteflen  i?er« 
Iforen.  SSie  (cic^t  ber  ©enu^  uon  SBeinen  junäi^ft  ju  einer  Belegten  Stimme  füf;rett 
unb  fpäter  jebcn  reinen  ®efang  unmöglich  machen  fann,  tet)rt  tai  a3eifpie(  unüorftc^tiger 
Sänger  nur  p  l)äuftg.  5(uöfc^weifungen  in  ber  SieBe,  t;äuftge  2BDc()enBetten  wirfen 
eBenfaitö  fe()r  na^tf)eifig,  fönnen  jeboc^  ef)er  aU  an^attenbe  2Reigung  jum  !^rmtf'e  ol^ne 
Sluf^ören  ber  StimmBilbung  fortgefeijt  werben. 

2)ie  !i?erfct)iebi)aren  S^^eile  be^  9?funbrad^enro^reö  nehmen  bei  bieten  935 
5i)lenf4)en  it>ä(;renb  be^  ©ingenö  mannic|)fattige  @te(tungen  an.  2)iefe  du 
gentf>ümKd^feiten  bejielien  ftd^  me|ir  auf  ben  ^kng  als  "ok  ^ö|)e  ber  ^ons^ 
Htbung.  ©ie  falten  basier  au^  bei  üerfc^iebenen  ^erfonen  ni^t  ganj 
giet^  auö.  ^m.  SlKgemeinen  verengert  fic^  ber  tt>eic^e  ©aumen  hü  p|>e* 
ren  Jtonen,  ttjci^renb  bie  dfioanen  njeber  i>ier,  noc^  'bti  ben  tiefen  ^ioten 
gef(|toffen  «jerben.  yiaö)  Sjonbi^)  folf  al^bann  ber  i^intere  ©aumen* 
X)or:^ang  in  bie  ^öpe  gelten  unb  ftd[>  in  f4>iefer  dH^tüUQ  ben  ^^oanen 


*)  Ä.  §.  2)jonbi,   bie  ?5unctionen  beö  Weidjen  ©aiimenä  Bei  bem  Sltl^men,  ©^rei^cit, 
«Singen,  ©c^Ungcn,  (SrBret^en  u.  f.  w.    ^atie,  1831.    4.    «S.  32-34. 


280  SSetättberungen  ber  ^unit^iilt  '6ei  bcnt  ©ingett. 

ttwaä  ttä:^ern,  baö  Säpfc^en  bagegen  ft(|  bevgefiaU  m^  ^tnten  netten, 
ba^  eö  bie  ^interttjanb  be^  ^^arpnr  mit  ber  «Spt^e  I6erü|>rt.     Cte§  t(| 

eine  gute  ©ängertn,  beten  !^öne  öon  a  hU  c  unb  fetbft  »on  g  Hö  c"  retd^*. 
tett,  btefe  ©fatenret^e  Ui  offenem  CD^unbe  bur^ftngen,  fo  traten  bie  ®an^ 
menbogen  mit  ben  5D?anbern  beutticb  nac^  innen.  3)ie  testeten  «jurben 
bo^^er  an  i^ren  3nnenf[äc|en  pm  Z^dl  frei.  Obgleich)  bie  üorberen  ®au* 
menbogen  ttix>a^  t^erfc^mötert  waren,  fo  fonnte  bocfi  feine  befonber^  ge= 
ringe  93reite  an  i^nen  auffalten.  2)ie  beut(i(i)ften  35eränberungen  bagegen 
geigte  baö  Bäpfc^en.  So  voax  6ei  alten  5^oten  o|)ne  SIuöna|)me  e^er  fc^ief 
nad^  üorn,  nie  bagegen  nacfe  |)inten  gerichtet.  S3ei  ben  SSruft*  unb  ^aU' 
tonen  Hieb  e^  siemtid^  fteif  nac^  üorn  unb  unten  geftrerft.  ?D?it  bem  2ln= 
fange  ber^o^^ftöne  bagegen  »erfürjte  e^  ft4)  beröongena«^  auf  auffaöenbe 
SÜSeife  unb  erftiett  oon  feinem  unteren  abgerunbeten  Snbe  au^  eine  hängen* 
fur^e.  2)iefe  ftärferen  Sontractionen  ber  tlyuta  begannen  bei  d  hi^  e  unb 

i)erjiär!ten  ftc^  bergeftatt,  ba^  man  M  ä,  h,  "c  baö  ifotirte  3ci^ff|en 
gar  ni^t  mef>r  tt)a|)rna|)m,  fonbern  eö  nur  in  ^orm  eineö  fteinen  jn^ei* 
ti!ppigen  X^äU^  in  ber  '^itH  beö  weid^en  @aumenüor:^angeö  erfannte. 
2!)agegen  twurbe  fcfion  ber  3tt)ifc^cttraum  jmifd^en  ben  ^nnenränbern 
ber  ©aumenbogen  unb  ben  ©eitenränbern  ber  Uöuta  f(i)ma{er  unb  im  Sin* 
fange  etn?aö  länger,  fott)ie  bie  ©ame  »on  ben  tiefften  möglichen  33ruft# 
tönen  gur  ^at^flimme  überging,  unb  üertor  fid()  enbtic^  hd  ben  |)ö|)eren 
Äo!pftönen  gänsticf).  S3ei  bem  drittem  mit  offenem  5Wunbe  üibrirte  ^uftg 
baö  3äpf(|en  gar  nic^t.  d^  »erftiett  ftc^,  mt  eö  f4)ien,  um  fo  ruhiger, 
ft  me|)r  e^  nad^  oben  jurücfgejogen  war,  b.  ^.  M  ben  |)ö^eren$aTö*  unb 
Äo:pftönen.  2)ie  beutttc^ften  @4)tt)ingungen  geigten  ft^  noc|),  wenn  in  tie* 
feren  ^önen,  j.  33.  in  d  ober  e  getrillert  würbe.  ?ä§t  man  bagegen  un* 
genirt  trittern,  b.  |>.  hUiht  nur  eine  Üeine  ©palte  jwifc^en  ben  Söhnen 
offen,  fo  !ann  mon  felbft  hd  ^ö^eren  Äo:pftönen  ein  ÖSibriren  bee  weichen 
®aumenoor|>ange(^ ,  ba^  auc^  öon  ber  ©ängerin  fubjEectiü  wa|>rgenommen 
wirb,  beobachten.  3eboc^  werben  |)ier  bie  (^rfc^ütterungen  nie  fo  jiarf, 
al^  hü  anberen  |)eftigen  Srfpiration^ftöfen,  mt  wir  fte  j.  33.  Ui  bem 
Sa^en  erjeugen. 

2)te  B^H^  ^dit  ft^  in  i^rem  Hinteren  Z^iiU,  W\U  an  ben  ©eiten 
aufgewulftet ,  ober  ^plattet  ftc^  auc|)  wo|)l  tivi>ai  ah,  |)ö^lt  ftc|)  aber  ^ier 
immer  in  ber  5!}?itte  auö,  fo  ba§  bie  burci)  ben  verengerten  O^tac^eneingang 
au^gefto^ene  Cuft  >K)k  auf  einem  offenen  .^albfanale  ba^ingleitet.  3^r 
»orberer  ^|)eil  bagegen  fenft  ftc^  inbef  ^inab.  S3ei  bem  ^trillern  Wihi  er 
rupig  ober  judt  an  einjelnen  ©teilen,  jiebocl;  immer  nur  fc^wa^)  unb  in 
aliquoten  3:;^eilen. 

SSSäprenb  beö  ©efangeö  ftnb  gwar  bie  ©tellungen  unb  S3ewegungen 
beö  3äpfc|en^  fowo|>l  alö  ber  3unge  meijlentbeile  feitlic^  f^mmetrifc^, 
jieboc^  giebt  eö  auc^  gar  nic^t  feiten  Slu6na|)men  ^ieri?on.  Denn  bisweilen 
neigt  fi^)  bie  Uvula  f^ief  na^  rec^tö  ober  puftger  nac|)  linf^,  ober  e^ 
l^ö^lt  ft4>  ^^^  3witösttwur5el  an  einer  ©eitenplfte  (»orjügli(|)  ber  linfen) 
auö,  Wä^renb  fte  ftc^  an  ber  anberen  emporhebt. 
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jDte  2Soüfommen|)eft  beö  ©efangeö  fcl^t  enbttd;  nod;  bte  Integrität 
ber  üBrtgen  ^avt^  unb  2öetcf;geH(be,  a^ctdje  bte  9)?imbf)ü^Ic  begren;5en, 
»orauö.  5lbgefe|)en  t>on  ben  fettcnev  i^orfcmmenben  SDcfccten  tn  bem  garten 
©mimen,  ben  3Bangen  u.  bgt.  fpieten  Sterbet  bte  3äfcnc  unb  üorj^ugött^etfe 
bte  ©c^netbe*  unb  dd^ä^nc  etne  tt)efentttd)c  9?ot(e.  ?^tnben  ftc^  bter  grö== 
fere  Cücfen,  fo  itn'vb  (etc^t  bte  0?etn'^ett  bee  3:'one^  burc(>  bte  auf  bt'efe 
Sßet'fe  ^tnburcl)jtfd;enbe  ?uft  geftört. 

2öcnn  auäj  nidjt  bie  (5i(icnH)üniticM'eitcn  bev  cicnannten  ^»lunbtf^cifc  auf  bte  aBfotute 
Xpöl^e  beö  'J^Ditcö  einunvfcn,  fo  läf;t  ficf)  bocö  ein  ©tnffuf?  bcrfetben  auf  bte  üim\)tit  unb 
ben  .tlang  befferben  uadiweifen.  3u  (irofie  Sonfilfen,  9fnfc^it)ct(unaen  bcrfetben,  Qlnfref^ 
fungen  beö  ©aumenfeiielö  unb  beö  3äpf($enö  ftinbern  bte  reine  ^onbilbung.  «Sänger 
mit  ^u  grofsen  ?Oianbern  [afTen  ftd>  biötueifcn  einen  Zi)tii  berfefben  abtragen.  Seboc^ 
fäüt  ber  ©rfotg  fotd^er  Operationen  i^erfi^teben  aui.  (^ebrigotti  gemann  ^.  33.  burc^ 
fte  jiüet  93ru(ttöne,  tie  überl)aupt  f tarer  unb  runber  würben,  t»er[Dr  bafür  aber  iner 
Xpafätönc.  :?>agegen  f)atte  ein  anbereö  Snbiuibuuin  in  bem  g(ei(^en  '^-Me  fünf  Dloten  beö 
jweiten  Stegifterö  inel)r  erf)atten  (95ennati)  ^). 

2>er  ^?intert^ei(  ber  5)iunbf)ijf)[e  ift  im  Q(((gemeinen  bei  ©ängern  unb  Sängerinnen, 
xoetäie  einen  fef)r  grollen  Utnfang  in  reinen  unb  uor^^ügtic^  ()Df)en  ^önen  !^aben,  bei 
SBeitem  entmicfelter  unb  ben)eg[icf).er,  ali  M  anberen  3nbiDibuen  mit  auögejeic^neten,  aber 
Ibefc^ränfteren  ©timmen  (95ennati)  ^).  ®tefeö  erffärt  ft(^  kiäft  taxm^ ,  ta^  jene 
Zi)(ik  mit  großer  SJiannic^fartigfett  eingeftettt  unb  gefpannt  merben  muffen,  »nenn  tin 
"^eUer  unb  angemeffener  Timbre  bei  ben  uerfi^iebenen  .fpö^en  ber  ©ttmme  "^erüorgebrac^t 
tnerben  foU.  3ebe  Unfi^erbeit  ber  ^ofttiDtt  würbe  bie  @(^mingungen  größer,  aber  tang- 
famer  machen  unb  mebr  ftijren  afö  nüt5en.  ®a^er  bleibt  auä)  tai  Säpfi^en  M  bem 
Qluöftoßen  beö  Zmci  im  ©anjen  faft  unbemeg[i(^  unb  tnbrirt  nur  ftärfer  am  dnte  fe^r 
fange  auögef)a(tener  ^'iDten.  2öä(}renb  beö  tiefen  ©inatl)menö  in  ben  SntentaWen  ber 
diüi)t  bagegen  fc^o^  e^  menigftenö  'bn  ber  oben  eriüäf)nten  Sängerin  pfeifartig  ^erpor, 
um  ftc^  mieberum  im  Qtnfange  be^  erneuerten  ©ingen^  prucfjujie^en  unb  feine  be* 
jtimmte  ^ofttion  einjunebmen. 

93ei  auögejcidjneten  «Sängern  unb  ©ängerinnen,  i»ie  f(($,  mie  j.  93.  tit  (S-atalani 
ober  Sabfac^e,  Santini,  itorjugömeife  in  ben  tieferen  ?;önen  mit  befonbercr  SSirtuo^ 
ft'tät  bemcgen,  erreid)t  tk  Sunge  biömeifen  einen  fe^r  '^ol^en  ©rab  »on  Qfuöbilbung.  «Sie 
'befaf,  lex  ® antin i  eine  fo  bebeutenbe  Sänge,  ia^  fte  mit  i^rer  Spitze,  wenn  fte  ganj 
Dorgeflrecft  mürbe,  ben  unterjlen  Zi)tH  M  Äinneö  berüf)rte.  93ei  ber  ^rjeugung  i^o* 
^er  3;öne  frümmtc  fte  fi'c^  bann  Porn  "^afenfiJrmig  um  (93ennati)  ^). 

Der  ^f^afenfanat  fann  burd^  fetne  etgent|)ümtt4)ett  D^efonanjoer^ältntffe  937 
ben  S^tmbre  ber  ^öne  »eränbern  unb  ben  ftörenben  Ätang  ber  fogen^mnten 
^f^afenfttmme  fteröorrufen.  S3et  ber  S3t(bung  ber  gettjö^nttc^en  reinen  5?o* 
ten  ftürjt  jn^ar  ber  größte  X^dt  ber  ?uft  burrf)  ben  9}?unb  |)erau6;  oöetn 
bte  ^Ijoanen  fonjo^t,  afö  bte  9^afentöc(;er  Metben  offen.  Sßerben  bagegen 
bte  re|teren  fünfiltc^  gefc^toffen,  fo  ent|le|)t  etne  eigene  S^efonanj,  bte  eine 
5lrt  2)äm^fung,  bte  (^rjeugung  mberltcf)er  ober  Iäc^erttc()er  @ttnimit)etfen, 
baö  9^äfetn  ber  ^öne  bebtngt.  Stefer  (Erfolg  tritt  it)entger  bei  ben  tiefen 
SBrujl:*  aU  hü  ben  bo^en  golfettönen  ^cxx>ox.  §luö  bemfelben  ©runbe  oer= 
btnbet  fi(^  au(|>  |)äuftg  baö  ^f^äfetn  mit  einer  ftärferen  «Hebung  be^  Äel^t* 
fopfeö.  ©a§  3?erfioipfung  ber  9^afen^ö|)te  an  geeigneten  6tet(en  d^nlt^e 
©inflüp  ausübe,  »erftefit  ft(|>  »on  fetbft. 

2lud^  hii  offenen  5'?afenlöc|)ern  !ann  ber  Xt>n  nac^  SÖtttfür  näfelnb  ge* 
niac^t  werben.     5«  btefem  %aUt:  i^erjt^ten  «jtr  ^u  einem  großen  Z^äU 


^)   Annales  des  sciences  naturelles.    Tome  XXIII.     Paris,  1831. 
2)   a.  a.  D.  p.  44.  45.  ^)  a.  a.  D.  p.  39. 
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auf  bte  jyiefonana  bev  ^m^d^U  unb  Benu^en  i)orjug^tt)etfc  bte  5'lafctt== 
p^te  aU  Drgan  be6  Sßtber^aK^.  2)er  n)et(|)e  ©aumen  öerengt  ftc^  |iter* 
5et  feebeutenb,  ofine  lebod^  ben  9?a(|)enetngang  »ottfiänbtg  ju  üerfc^Itefen. 
dagegen  tt)tvb  bte  3unge  in  |)ö^erem  ©rabe  genjofbt,  fo  ba§  fte  ft(^  oft 
mit  t^ren  cotiüereften  X^dUn  an  ben  ftarten  ©aumen  antegt.  3«^  Untev* 
ftü^ung  bev  ^^ättgfett  beö  Sfla^tntanaU^  it>trb  nt4>t  fetten  bte  5^afe  ^tx^ 
aufgewogen,  tnbem  mx  baburd)  bte  'yia^tnU(i)tx  ju  erweitern  fuc^en. 

938  ^nblt^  übt  noc^  bte  33efd^affen^ett  ber  Umgebungen  auf  bte  tnfttnc* 
twe  (^rjeugung  ber  S^öne  einen  beutn(^en  (5tnflu§  au^.  «So  ftnb  mx  j.  33. 
tn  ftetnen  beengten  9?äumen  nttt  feften  SSänben,  ix>tl^t  etne  ftarfe  (^on* 
fonanj  ber  etngef(|)(opnen  Cuft  bebtngen,  e|>er  geneigt,  tiefe,  in  großen 
unb  |>o^en  Sintmern  aber,  in  SQgälbern,  auf  SSergen  unb  im  freien  über=; 
|)aupt  ^ö^ere  Xontx>n\tn  anjuftimmen.  Siefe  erforbern  größere  @:patia  <xU 
fene,  njenn  eine  reine  Ätangweife  erjiett  werben  fott.  Sluö  biefem@runbe 
liegen  j.  23.  bie  meifien  ©efänge  ber  23ergteute  in  53af  ober  ^enor,  wäfi^ 
renb  bie  3obe((ieber  ber  @ebirgöben)o|iner  bie  :^öcf)ften  giftettöne  ani^altenb 
in  Slnfpvuc^  nefimen. 

939  SÖir  ^aben  fc^on  früher  gefegten,  baf  unfer  ©timmorgan  unter  geeig* 
neten  3Serl;ättnifren  wtit  |)ö^ere  S^öne,  aU  'bd  bem  ©efange  in  5lntt)enbung 
gebrai^t  werben,  ^eröorjubringen  im  ©taube  ift.  ^Jlit  j'ener  bebeutenben 
^ö^t  ge|)t  aber  bie  9^ein^eit  »erloren.  3)er  ^on  wirb  gettenb  ober  fc^rit* 
tenb.  ©eine  23i(bung  fe|t  eine  ungewöhnliche  ^tein^eit  ber  ©timmrt^e, 
eine  grofe  ©^annung  ber  ©timmbänber  unb  eine  er^ebtic^e  ©tärfe  beö 
3Sinbe6  öorauö.  Sitte  biefe  5!)fomente  vereinigen  ft^  hti  ben  fieftigfien 
©raben  beö  @(|reienö,  witmx  fte  j.  23.  in  ben  Kelten  bieten  ber  ©eburt, 
bei  ^erfonen,  wetd^e  fe^r  fd^nierj^afte  biperationen  au^:^atten  ober  iplo^tic^ 
in  if>ren  geiftigen  Sffegungen  gewattig  afftcirt  werben,  wa^rne|)men.  'yia^ 
ben  frü|)er  bargefiettten  ©efe^en  ^at  überftau^t  jebeö  ©efc^rei  eine  befon* 
bere  9leigung,  in  p^eren  JTonweifen  anjuf^precfien ,  wtit  hii  23erftärfung 
beö  von  ben  Zungen  ^eauffommenben  ?uftftrome6  burd^  feine  entfprec^enbe 
2lbf!pannung  ber  ©timmbänber  compenftrt  wirb  unb  ftd^  ba^er  eine  @r^ö= 
:^ung  ber  Stöne  mit  bem  ?^orte  »erbinbet.  ©benfo  »erfte^^t  ftc&  öon  fetbft, 
ba§  Krämpfe  ber  f elbtfo^fmuötetn ,  wetc^e  eine  ^enfton  ber  ©timmbänber 
unb  eine  fpattenarttge  ^efr^affenfieit  ber  ©timmri^e  jur  g^otge  fiaben,  bei 
jebem  ftärferen  2ißinbe  pt;ere  gettenbe  Xöm  erzeugen  muffen.  2)a|ier"  auc^ 
biefe  fo  ftäuftg  iä  ^inbern  mit  Äeu(^:^uften ,  mit  fogenanntem  Asthma 
Millari,  hti  frampf^aftem  ia^tn  u.  bgt.  f)ert)ortreten. 

940  S)ie  einjetnen  ^^eite,  wetc^e  in  ber  5D?unb:^ö^te  üortommen  ober  bie= 
fetbe  begrenzen,  tonnen  fetbft  burc^  mancherlei  ©teltungen  ober  ©d^winj= 
gungen  ju  »erfc^iebenartigen  ?i}?obi|^'cationen  ber  ^onbilbung  25eranlaffung 
geben.  SSir  l^aben  j.  ^.  fc^on  früher  (§.  441)  bie  9)?ec^anit  beö  @ä|>* 
neng,  ©c^tuc^jen^,  ©(^narc^enö,  ©urgelnö,  Cac^enö,  SÖeinen^,  D^iäu^^ertt^, 
©cf)näujen6,  ^ujtens  unb  ä^nlic^er  Slcte,  wetdpe  öon  me:^r  ober  minber 
eigentpmtid^en  Tönungen  begleitet  werben,  fennen  gelernt.  '5'äujtg  »ibri* 
ren  :^ier  ber  weiche  ©aumen  ober  bie  Sßanbungen  be6  SiJJunb*  ober  beö 
S^afenro^re^  unb  erjeugen  fc^narc^enbe,  gettenbe  unb  ä^nlic^e  ?aute.  ßbcnfo 
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bvücfett  n>tr  bei  bcm  3tf4)en  ben  58orbevt|)eü  ber  3unge  an  ben  |)artcn 
©ournen,  bamtt  bte  Suft  mit  eigentl;ümtici;em  (S5eräufc()e  burd)  bie  ni^t 
fe|>r  grofe  <BpaUt  ber  etivaö  \)on  einanbev  entfernten  3af;nvetf)en  bei  ge* 
öffneten  kippen  |>eryorbringe.  2le^ntid;e  5ßorbereitnngen  treffen  mx  ki 
bem  @(|)natjen,  nm  bann  burd;  raf(|)eö  9^ieberfc^(agen  ber  3««9C  bie 
^^önung  jn  erjengen.  33ei  bcm  3ä|)nefla:p:pern  entfle|)t  ba^  (SJerciufd^ 
bnr^  baö  gegenfeitige  5lneinanberf(opfen  beiber  3<if>ttveil;en  mit  ober  o^ne 
mobiftcirenbe  ^f^ebenbebingungen.  Ratten  mv  jwei  Ringer,  bie  nur  eine 
feine  SücEe  jivifc^en  fid;  laffen,  x>ox  ber  @:patte  beö  nur  iuenig  geöffne- 
ten SD^unbeö,  fo  fönnen  n^ir  burc^  ein  fräftigeö  Sluöfto^en  ber  Suft  einen 
l^etten  unb  geltenben  Zon  l;erüorrufen.  ?!}littetji  ä^ntic|)er  S3enul3ung  ber  ^i^' 
ipen  ftnb  mv  kfanntlicf)  ;^u  ))feifen  im  ©tanbe.  SQSir  rebuciren  fiierbei 
bie  3)?unbf:pa(te  ju  einer  deinen,  mei|!  runblicben  Öeffnung,  brücfen  ben 
»orberen  ober  mittteren  Z^dl  ber  3uttge  an  ben  vveic^en  ©aumen,  taffen 
aber  bann  in  ber  5D^itte  ber  Sänge  einen  fanatartigen  9?aum  übrig. 
2)urc()  biefen  tt)irb  bie  Suft  aufgetrieben,  ©ie  erfc^üttert  bie  Sltmofppre, 
welche  in  ber  SSorberpart^ie  ber  9}?unb:pö^te  enthalten  i^  unb  bringt  nun 
mit  if>r  mit  Energie  bur(i>  bie  ffeine  Sipipenöffnung  ^eröor.  3e  tiefer  ber 
/ton  n?erben  folt,  um  fo  me^r  tt>irb  bie  3uttgß  Surüdgejogen  i).  Tik'^t^ 
^anif  biefer  ^roceffe  gleitet  ber  ber  ?abia(pfeifen  in  :^o|)em  ®rabe  ^).  Sei 
bem  5D?urmetn  öffnen  unb  f^tiefen  voix  bie  Sipipen  abwec^fetnb ,  um  bie 
bum^jfen  articutirten  Saute  ^erüorjufto^en  unb  abzubrechen.  2)aö  taute 
Püffen  enbtic|)  bitbet  geivijf ermaßen  eine  5lrt  t)on  @4)natjen  mittelji  ber 
Sippen. 

©prad^e.  —  3Sä|)renb  atte  biö^er  genannten  ©timmnjeifen  im  2Öe*  941 
fentlicben  in  ber  ^^ierwelt  me^r  ober  minber  n:)ieber!e^ren  fönnen,  bitbet 
bie  Erzeugung  unb  23enu|ung  ber  @praci)Iaute  ein  au^fc^Iiegti^eö  (^igen* 
tfium  be^  ?!)?enf(f)en ,  baö  er  feinen  p^eren  geiftigen  gä^igfeiten  öerban!t. 
y^lnx  er  !ann  bie  unenbtic^e  S^iei^e  ücn  ^been,  tt)el^e  fein  ^nnereö  burc^= 
freujen,  mittetft  ber  mannic^fa elften  dombinationen  oon  äquivalenten  Xö- 
nen  ftar  unb  auf  bie  üariabelfte  SSeife  auiJbrüden  unb  fo  mit  feineö  @(ei* 
^en  SSerbinbungen,  tt)el(f)e  bem  X^kxt  gar  nid^t  ober  nur  in  ber  unoolts 
fommenften  Slrt  möglic|)  jtnb,  hervorrufen,  ©eine  ©pra^e  tft  ba^er 
oud^  in  »ieter  .^inficbt  ber  ©pieget  feinet  ©eifte^.  ©ie  ftd^t  unb  fättt 
mit  ben  Gräften  beffelben,  wirb  hti  fortfc^reitenber  S3ilbung  mannic^* 
fac^er  unb  feiner  unb  htdU  in  engeren  Greifen  befc^ränft,  fo  (ange  93e* 
griffe  unb  ^enntniffe  nnentJiDidett  ru^en.  ©eiftreicbe  D^ationen  unb  ^m^ 
f^en  fprec|)en  rafc^  unb  nac|)brucfövolt,  n^äftrenb  bie  S^ebeweife  p:^(egmati== 
fc^er  ^erfonen  gebe^nter,  bie  ©ci^ma(|)ftnniger  lattenb  unb  unbeuttic|)  tvirb. 
3ebe  ttjo^re  ober  erbi4)tete  Seibenfc^aft,  jebe  :§Sett)egung  ober  33erubigung 
ber  S^iefen  beö  ®emüt:^e^  ^aUt  in  ben  Söerbinbungen  unb  klängen  ber 
©prac^Iaute,  in  ber  Kombination  ber  Stiebe  unb  ber  Slccentuation  beutlii^ 
«jieber.     2)aö  (ebenbige  SÖort  bringt  meiftent^eitö  mittelft  ber  geeigneten 


1)  aß.  ü.  Äcmjjclen,  sKcd^aniömuö  ber  menfc^tic^cn  <Bpxai^t.  SBien,  1791.  8.  8.142. 
^)  Joh.  Müller,  Physiologie.    S.  220.  21. 
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Sluswa^t  ber  paffenben  9^et|)enfotge,  ber  not^tgen  ©tärfe  unb  @(|tt)ä(|c 
unb  ber  abäquaten  9}?eIobte  ber  ^erforgeBracf)ten  ?aute  mtnbefienö  ekn 
fo  tief  aU  ber  ä'öert^  ber  au0gefprc(i)enen  ^been  ein.  2)te  @:prac^e  mrb 
burc^  ben  33crtrag  unb  bte  äft6ettf(^e  domHnatton  ber  gebrauchten  2luö- 
brücfe  ju  bem  Innret^enbften  ^^ekl,  ti^elc^er  bem  (Siinjelnen  für  bte  S03ir== 
!ung  auf  bte  3)?affe  gegeben  ttJorben. 

942  T)te  pb^ifiolcgtf d;e  llnterfucf)ung  ber  ©prad^Iaute  !ann  ft(| 
nur  auf  bie  d^tä)anit,  mitttlft  wefd)er  bie  einjelnen  ^uc^ftaben  |)eröorge* 
Brad)t  unb  mit  einonber  »erbunben  tverben,  befc^ränfen.  3lu6  biefem 
Orunbe  gehört  bat)er  öor  5lttem  baf^  ftuinme  Cautf^^ftem  ber  letfen  unb  bte 
Setcnung  unb  Ä(angn>eii'e  ber  lauten  Strai^e  in  i^r  ^ereic§.  ^öl^ere 
33etrac£)tungen  über  ben  Urfprung,  bie  2lusbilbung  unb  bie  33ertt)anbtfcf)aft 
ber  einzelnen  2)ialefte  falten  ben  ft^ecielten  Stubien  ber  Cinguiftif  anfieim 
unb  fönnen  ^o^ftens  in  i^ren  (^nbrefuttaten  ben  ni^t  ^bilologen  näper 
tnterefftren  ^). 

943  3ur  2luöf|)racf)e  ber  üerfct)iebenen  ©ud^ftaben  bienen  ni^t  btof  ber 
£et)(fopf  mit  feinen  91a c^bartf» eilen,  fonbern  auä)  xjor^ugeweife  bie  SJJunb* 
Itö^te  mit  ben  ?i?>pen  unb  t^orSlKem  bie  Bunge  unb  bie  3Ä^ne.  ^n  marif 
c^en  gälten  trirb  anä)  ber  D^afenfanat,  befcnbere  jur  (Jrjeugung  gewiffer 
Itangartcn  ju  ^ilfe  gebogen.  Sljjan^e  ?aute  fe^en  bte  3:^ätig!eit  ber 
©timmbänber  ober  ber  Stimmri^e  ycrau^^.  S3ei  anberen  bagegen  ftnb  biefe 
25ebingungen,  [cbalb  j'ene  nicl)t  melobifcf)  &en->orgebraci)t  irerben  feilen,  fei- 
nesn^egs  unerläflicf).  2)a  aber  auf  foIc[;e  lixt  eine  faft  unenblicl)e  dombi* 
naticn  ber  erzeugten  ?aute  n?egen  ber  großen  S'^^i  ber  mitwirfenben  S^beile, 
ber  ?D?anntd)faltigfeit  i^rer  gegenfeitigen  Stellungen  unb  ber  ©tärfe  be^ 
2Sinbec^  meglicb  irirb,  fo  ftnben  mv  auc^,  ba§  »erf^iiebene  9lationen  ober 
felbft  3nbi»ibuen  bie  biferenteften  unb  jarteften  9iuancen  rücfjtc|)tlic|)  i^rer 
9^eben?eife  barbieten  unb  bie  einzelnen  Sprachen  unb  ©ialefte  allein 
einen  9?ei(^tbum  bes  Stoffel  in  biefer  -$)inffrf)t  befi|en,  tüeld;en  felbft  ein 
lebenelänglic^es  @tubium  ju  erfcliöpfen  au^er  ©tanbe  wäre. 

944  Sie  95ocaIe  njerben  urfprünglid^  bur4)  bte  ©timmrt^e  unb  ben 
@rf)tunbrac^enraum  berüorgebrarfit.  ©er  leic^tefie  t'on  i|)nen  ifi  baö  a, 
tt)eld;es  anä)  baß  ^inb  juerft  tonen  läft,  bas  fc^werfte  bagegen  ba^  i. 
(Sollen  fte  lautlog  unb  furj  auegefproc|)en  tüerben,  fo  bebarf  es  ^ierju  fet^ 
ner  fo  conftanten  9)Htn:»irfung  be^  jnnfc^en  ber  3unge  unb  bem  :^arten 
©aumen  übrig  bleibenben  9?aume0  ober  bes  9}?unbfanales  unb  feiner  fo 
eracten  3:bei[na:^me  ber  SJJunb-  ober  Sabnreibenfpalte,  aU  in  ber  9?egel 
angegeben  tüirb.  T)tnn  mx  fönnen  alle  fünf  reinen  ^auptyocale  tro^  beö 
@ci)luffes  ber  ?ippen  unb  ber  3ä^i^s  unb  ber  gegenfeitigen  ^erü^rung  be^ 
3ungenrücfene  unb  be^  |)arten  ©aumenö  fo  articuliren,  baf  wir  bie  33er== 
fc^iebenbeit  be6  a,  e,  i,  o  unb  u  fubjectiö  tmtliö)  unterfc^eiben.  SÖenn 
wir  ba^^er  ben  9^unbt^et(en  Hi  trgenb  lauter  ^lusfprad^e  ber  SSocale  eine 


0  lieber  biefe  2?er'^ättmffe  f.  i^or^ügli*  W.  v.  Humboldt:  Ueber  die  KaA^^-Sprache 
auf  der  Insel  Java,  nebst  einer  Einleitung  über  die  Verschiedenheit  des  mensch- 
lichen Sprachbaues  und  ihren  Einfluss  auf  die  geistige  Entwickeluug  des  Men- 
schengeschlechtes.    Bd.  I.     Berlin,  1836.     4.     S.  XVI.  fgg. 
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onbeve  ©tetlung  geben,  [o  kjte^t  fid)  btefee  me^r  auf  ben  Älang  unb 
baö  (ängeve  SUt^^aUcn,  aB  auf  bie  uvfprüngnct)e  (Sr^eugung  berfetben. 
2)te  etnjelnen  ^oftticnen,  u>eld)c  ju  btefem  3»vecfe  angenommen  n?erben 
muffen,  »artiren  ju>ar  nad;  ben  3nbtinbua(ttätcn,  ber  Intonation  unb  ber 
3ettbauer  beö  Shiöbrudeö,  taffen  fi'd;  jicbod;  n?entgftenö  im  ^ügemeinen 
burc^  SÖorte  barjl-cKen.  2)ie  folgenbcn  @4)ifberungen  bejie^en  ftd;  »or* 
jugötveife  auf  bie  2lvticu(ation  beö  >^od;beutfd)en  unb  baß  längere  2luö* 
Ratten  ber  laut  auögefprod;enen  SSocate. 

2)aö  a  erforbert  »er^ältni^mä^ig  eine  fe|ir  bebeutenbe  Deffnung  ber  945 
SWunbfpalte  unb  gegenfeitige  Entfernung  ber  Reiben  3«^nrei^en.  S)ie 
3unge  fic^t  entweber  im  ©anjen  ober  in  i^rem  »orberen  X^tilc  öon  bem 
l^arten  ©aumen  ab,  fo  baf  auc^  ber  5WunbfanaI  :proportionett  grof  wirb, 
©aumenfeget  unb  3äpf<|en  jtej>en  ftc^  me^r  ober  minber  in  bie  ^ö^e. 
2)ie  dfioanen  ftnb  ^voax  nic^t  »erfd;Ioffen,  aßein  ber  SSocat  !ann  ebenfo 
rein  hd  juge^attenen  wie  hti  offenen  5lafenlöd)ern  aui^gefproc^eu  werben. 
J^ö^ftenö  erhält  ber  Xon  in  bem  erfteren  j^atte  einen  näfetnben  23eif(ang, 
fobatb  man  ben  Suftftrom  abftd;tti4>  ober  unwittfürtic^  nic^t  me^r  auö* 
f(|)Iieftid;  gegen  ba^  5D?unbro^r,  fonbern  fc^iefer  unb  |)ö^er  ^inburc|)treibt. 

2)a  e  fU^t  in  üieter  iBe^ie^ung  bem  a  na|>e.  £)er  aifunb  unb  bie  946 
beiberfeitigen  3<J^nrei|)en  fönnen  hti  i^m  gteic^  wdt  wie  bd  biefem,  ober 
tt\r)a^  weniger  offen  fte|»en.  3Son  wefentiic|)erer  S3ebeutung  fc^eint  bagegen 
bie  größere  ÄIeinf>eit  be^  3)?unbfanate^  ju  fein ,  ba  wir  immer  bie  3unge 
bem  garten  ©aumen  mef»r  annähern  muffen  unb  ein  lautet  ^u^f:prec^en 
beö  e  jwar  bei  fe|)r  tvät  geöffnetem  SO'Junbe,  nic^t  aber  o|>ne  Er|)ebung 
ber  3unge  möglich  ift.  ©aumenfeget  unb  3öpfc|)en  werben  in  ä^ntic^er 
SOSeife  emporgehoben.  2)aö  te^tere  fc^eint  ftc^  in  einjetnen  gätten  weniger 
ftarf  oufjuri^ten  unb  fc^ief  nac^  öorn  ju  [teilen  aU  bti  bem  a. 

gür  bie  3lu6fprad)e  beö  i  ift  bie  geprige  SSerengevung  ber  5Wunb*  947 
fpatte  oon  wefentli4)erer  S3ebeutung.  2)enn  ijerfuc^en  wir  biefen  Caut  bü 
tvtit  geöffnetem  5!)?unbe  ^eröorjubringen ,  fo  flingt  er  bd  Sßeitem  me^r 
aU  ein  unreine^  unb  tattenbeö  e,  benn  aU  i.  (Stehen  aber  bie  kippen 
unb  bie  beiberfeitigen  3a^«vei^en  nur  wenig  yon  einanber  ab,  fo  ergebt 
fi(|)  bie  3unge  an  i^ren  ©eitenränbern  dtt^aß  in  bie  |)ö^e  unb  Uitt  mit 
i|)rer  @pi^e  gegen  bie  unteren  @(|)neibe5ä^ne.  SSenn  bagegen  bie  5Wunb= 
fpatte  fo  wdt  geöjfnet  ift,  aU  e^  im  S'^ürmaläuftanbe  für  bie  reine  2lu^# 
fpracfie  biefeö  5BocaIejJ  ni^t  not^wenbig  wirb,  fo  wirft  bie  3uuge  gewipr* 
mopen  compenfirenb,  inbem  fie  ftc^  in  i^rer  Tlitti:  bauc|)igt  emporhebt,  öon 
|>inten  nacf»  »orn  wölbt  unb  »erfürst.  Sie  33eränberungen  beö  weichen 
©aumenö  laffen  fic^  ni^t  hierbei  mit  S3eftimmt|)eit  »erfolgen. 

2)aö  0  !ann  jwar  bti  allen  ©raben  ber  Deffnung  ber  SDfunbfpatte  948 
|>erüorgebra(^t  werben;  allein  eö  Ö^l't/  Je  grö§er  biefe  wirb,  um  fo  leichter 
in  a,  unb  je  me|)r  fie  fic^  öerfleinert  unb  je  ftärfer  ft(|)  befonber^  bie  Sippen 
rö|)renartig  üorftreden,  um  fo  e|»er  in  u  über.  2)ie  Sippen  er|)alten  bti 
ber  reinen  Sluöfpra^e  be^  nicpt  ju  langen  S5ocale^  eine  Steigung,  \i6)  na^ 
öorn  ju  fd^ieben,  bie  SD^unböjfnung  jn  s?er!leinern  unb  frei^förmtg  ju  ma== 
c^en.     2)ie  3unge  ift  »orn  niebergebrüdt,  leinten  bagegen  gewölbt.     2)er 
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ttJetcpe  ©aumen  ge^t  ^voax  in  bte  ^o^e,  |»at  aber  eine  größere  S£cnben§ 
na4)  öcvn  o(g  nad^  hinten  ju  mi^^tn. 
949  2)a6  reine  u  fe^t  ben  pc^ften  @rab  beö  @c^Iuffe6  ber  33tunb==  unb 
3a^n[:patte  üorou^.  SSerfuc^en  voix  baffetk  bei  möglt4)ft  vveit  geöffnetem 
^unbe  auöpfprec^en ,  fo  ftingt  e6  jnjar  noc^  oft  beuttic^  burc|,  er|>äU 
ober  immer  einen  Siebenten  s>on  a  ober  o.  S5ei  ganj  öoWommener  5lug? 
fprac^e  biefe^  SSocale^  werben  bie  iip)iim  etwo6  üorgejirecft  unb  fo  gefteüt, 
baf  fie  ni^t  b(of  bte  9}?unbfpatte  bebeutenb  verengern,  fonbern  au^  in 
lebhafte  SSibration  gevat^en  unb  eine  tiefe  a^lefonanj  bebingen.  2)agcgen 
tt)irb  ber  SOJunbfanal ,  inbem  ft4)  bie  3nnge  jurüdste^t  unb  hinten  jnjar 
me|)r  ober  minber  tvölht,  i)orn  bagegen  |)erabge^t,  öerpltnifmäfig  iKfdt. 
2)er  weiche  ©aumen  unb  baö  3äpf4)en  begeben  ft'c^,  ttjenn  ber  5D?unb  fo 
tt)eit  geöffnet  ift,  baf  man  fie  überfc^auen  !ann,  nac^  oben  unb  pm  ^^eit 
nac^  hinten,  bie  inneren  ©aumenbogen  aber  gleichseitig  ttwa^  nai^  innen. 

®c^on  an  jebcr  guten  ©artnettc  (afifm  ftd) ,  je  nac^bem  man  tk  ©nböffnung  in  i\)' 
vev  2Bette  (ä(5t  ober  »erffeinert,  S^öne  ^etDorBringcn,  TOetcfie  mit  öevfcf)iebenen  S^Dcaten 
2(e{)nli^feit  'i)aiicn.  Jvraoenftein  unb  Jvempcfcn  fienu^ten  jum  Zi)eH  äi)nüä)e  23er-- 
()(i(tmile  für  il)re  f ünftHc^en  @prac()mafi$inen,  tüefc&e  einjetne  Saute  unb  SSBorte  ttiWltn-' 
[c^en  wiebergaben  unb  bei  benen  man  je  nac^  23erfct)ieben^eit  ber  einfachen  Bungen  ^a^- 
ober  <^a(fetti)ne  tx^aiUn  fonnte.  .^empefen  ')  ^erfuc^te  fogar  bie  ©rö^e  ber  Deffnungen 
beö  5^iunbcö  unb  beö  ?Oiunbifana(eö  bei  ber  5Iu^fpra4e  ber  Derfc^iebenen  SSocare  numes 
rif($  ju  regiftriren  unb  in  einem  bi(b(i(^en  ©c^ema  barp<leUen.  5Benn  aber  auc^  biefe 
gjiDmcnte  für  bie  an^altenbe  unb  ftarf  tönenbe  ©r^eugung  ber  Saute  »on  ©influ^  finb, 
fo  bitben  [te  bü(^  feineeiüegö  bie  ©runbbebingungen,  »ariiren  fetbfl  bei  bem  natürlichen 
6pre(^en  unb  [äffen  fti$  nod)  i?ie[  weniger  unter  fD(($e  g(ei(^förmige  ©rabe,  wie  biefeö 
gefc^e^en  ijlt,  rubriciren. 

95Q  (Streng  genommen  finb  nur  a,  i  unb  u  bie  f^ärfer  gef4)iebenen  35oco{:= 
loute,  njelci^e  basier  auc^  in  alten  @^ra^en  wieberle^ren.  e  unb  o  ba? 
gegen  bitben  me^r  Uebergangötöne  jnjifc^en  jenen,  allein  felbft  jwif^en 
jienen  fünf  ^auptöocalen  liegt  eine  bebeutenbe  S^tei^e  »on  3rt)if^enlauten, 
ttjelc^e  entweber  aU  eigent^ümlic^e  S^öne  gett)iffer  Sprachen  unb  S)iatefte 
ober  al^  fogenannte  Dtp^t^onge  2)  auftreten,  ©o  3.  23.  liegen  jvüifc^en  a 
unb  e  ba6  fran5öfif4)e  ai,  ba^  beutfc^e  ae  unb  ba^  e  5.  Sd.  in  bem  SQSorte 
©fei;  stt)ifcben  a  unb  0  boö  bänifc^e  aa,  baö  f(|tt)ebif(|)e  ä,  baö  öfterrei* 
^ifc^e  a,  ba^  franjöfifc^e  au  u.  bgl.  5llö  9)?obiftcationen  be6  o  unb  u 
erfc^einen  ba^  franjöftfc^e  eau,  baö  fcbtt^s^^'^^f^^  o  u.  bgl.  2)ie  ^ebeu* 
tung  ä|)nli(|)er  Uebergangölaute  ^aben  ba^  beutfc^e  ö,  bas  fransöftfc|)e  eu, 
bae  beutf^e  ü  unb  y,  ba^  |)0(^beutf^e  ei,  ba^  fc^tveigerifc^e  ei  {mt  aei) 
u.  f.  tt). 

3«  i^ielen  @|)ra^en  fönnen  SSocale,  wel^e  j.  23.  im  2)eutfd^en  alö 


1)   >tempeten,  a.  a.  D.  @.  215.    aSgl.  auc^  ;£ab.  X.  ^ig  1.  2. 

'0  Sie  grammatifatifdje  93ejeid^nuug  ber  2)ipf)tf)ongc  ^at  pI)t}fto(o9i[c^  einen  nur  fel^r  rc; 
latiüen  9Bert^.  25enn  j.  S.  ä,  ö,  ü  finb  SJUttcüaute,  bei  «»eichen  nir^t  jttiei  ifotirtc 
Sßocate,  fonbern  ein  Uebergangöton  i)inburci?füngt.  äBill  man  ben  fct)»Banfenben  nnb 
nid^t  ivefentlict)  förbernben  äJegrtff  ber  ©ip^tfeonge  über^npt  beibe^lten,  fo  fann  er 
Pbl^ftologtfcl  für  folc^c  (Sombinationen  üon  ©clbftlantern  gelten,  toelt^e  enttoeber  gar 
!eine  ober  nur  fc^lrer  ju  erjcugenbe  Uebergangötone  bitben  unb  ba^cr  rafc^  l^inter  ein« 
anber  unb  mit  33ort)errfc^en  beö  einen  ober  anbern  SBocaleö  auögefproc^en  loerben.  ©0 
j.  58.  voi,  oui,  pfui  u.  bgt. 
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reine  ©runbtaute  auftreten,  burd;  Uebergangj^bucl;ftaben  ouögebrürft  tt)er= 
ben,  m^xmi)  umgefe^vt  bte  reinen  33ocat()ucl;|ioben  tvie  Uebevgangötöne 
flingen.  <So  j.  33.  yahcn  bie  granjofen  für  imfer  u  bie  'Doppetbescidjnung 
ou,  bie  ^üMnber  oc,  bie  (Sngtänber  oo.  S3ei  ben  bcibcn  erfteren  tautet 
bafiir  bann  u  wit  ü. 

3)iefe  9)iobificationen  bev  ^?(ut^fprad)e  ber  (Sruubfocale  d)araftcriftren  bie  (Jigen-- 
tf)üm(t(i)feiten  bev  oevfd^iebeneu  3)ialefte  iit  l;Dl)em  (3xai(  unb  bebingen  eö  pciteid),  ta^ 
tii  etnjetnen  ©ruiibwövtev  mit  hcn  mamucl)facl)ften  ?ÖiDbifücationen  in  Üjnen  ivieberfe^ven. 
3ebev  ä>Dltö(tamm  näiiUid)  begünjticit  einkitte  Zijdlc  feiner  topvaclnuevf^cuge,  raefdje 
»or  altem  in  ©etn-aud)  geiogen  werben,  in  üDV5Üg(id)em  5)iaaf5e.  Sie  äftf)etifct)e  Qiw 
(ifation  untevftüljt  biefe  ©•igentl)üm(ic()teiten  babuvd),  ia^  aüe  unangenet)men  SBevjerrungen 
beö  ©eftc(}teö  bei  bem  ©pve^en  möglid)(t  uermieben  unb  bie  ^öne  »weniger  rau()  unb  metobi« 
fd^er  (;erUDvgebrad)t  werben,  ©ine  fD(d)e  p{)i)|'iotDgifd)e  ^iuffalTung  ber  @pvad)en  oerbiente 
eben  fo  gut  eine  fpecieUc  Bearbeitung,  alö  bie  ringuijlifc^e,  für  wc((^e  in  itn  lefjten  Se« 
cennien  fo  feJjr  ine(  getl)an  worben. 

2Baö  ben  5tuötaufd^  ber  einjetnen  SSocalc  in  perf($iebenen  Sprachen  betrifft,  fo  wol-- 
(en  wir  unö,  ia  bicfer  ©egenftanb  mef)r  ber  ^(;i(otDgie  aÜ  ber  ^M)i)fio(ogie  aMc^ixt, 
barauf  Befd)ränf'en ,  nur  einige  93eifpie(e,  wtläjt  \iä)  por^ug^weife  auf  hai  a  bejie^en, 
furj  anjufü()ren.  3)iefer  23Dcaf  gef;t  l;äuftg  burc^  9i)?itte([aute,  wie  fid)  pf)i)fiD(ogifc^  (eid)t 
erklären  Iäf3t,  in  e,  ei  ober  o  über.  «So  j.  33.  entfprid)t  bem  ipDd)beutf(^en  ad)t  ixxv 
ange[fäd)nfd)e  ähta,  iai  engtifc^e  eight,  tai  f(^webifd)e  ätta,  Mi  bänifd)e  otte  unb  tai 
tateinifi^e  unb  grie^ifd)e  octo.  ©ine  O^eigung  ju  i  ift  jwar  befonberö  burc^  bie  SDiit« 
tettiJnung  be^  e  gegeben,  aüein  fD(d>c  Uebergänge  gepren  ju  ben  fetteneren.  2ßir  ^aben 
i^n  j.  ^.  in  bem  ange(fa(^fifd)en  ganian,  bem  f)Dcl)beutfc()en  ©äf)nen,  bem  fd)weiicvi< 
f^en  ®t)ncn,  bem  fd)webifc^en  gina  unb  bem  ita(ienifd)en  Ghignare.  S>a^  aber  auc^ 
eine  unb  btefetbe  SSurjet  aUe  fünf  ©runbfetbjttauter  burc^mai^en  fijnne,  te'^rt  j.  93. 
tai  beutf($e  2aä)t,  tai  engtid)c  Lake,  hai  Iateinifd)e  Lix,  iia6  fd)webtf(^e  Log  unb 
tai  wenbifd)e  Luza.  Ueber  fotc^e  Uebergänge,  fofern  fie  [tc^  befonberö  im  Sateinifc^en 
unb  ®vied)ifc^en  perfofgen  laffen,  f.  Boecef;  in  3)aub  unb  Srcu^er  ©tubien.  93b. 
IV.    .^eibelberg,  1808.    8.    ©.  376  fgg. 

2ßä|)renb  aber  bie  txwä^nUn  5!}?ittenaute  meiftent^eitö  lang  unb  rein  951 
au6gef:proc|)en  ttjerben,  fönnen  bie  einfachen  SSocate  fetbft  bur^  bie  ^äU 
bauer  i^re^  Slu^brudeö  unb  bie  2lrt  i^rer  (^rjeugung  tvefentlic^e  ©gen* 
tpmlic^feiten  »eranlaffen. 

1)  2)er  Saut  mxt>  nur  fc|)tt?a(^  |>inge^au^t,  um  bie  Stu^fprac^e  let(|* 
ter  ju  machen.  j^t^^Ö^"  8- ^-  P  ^^ete  für  ben  Slu^brud  mü^esjotter  tt>teber* 
jugebenbe  (^ünfonanten  hinter  einanber,  fo  fct)altet  fi(|  unwittfürtic^  ein 
f^tt)a(|eö  e  ein.  ^n  mani^en  (Sprachen,  j-  ®-  t)en  fiaöifctien,  txitt  biefe 
S3eränberung  ^äuftg,  xjorsügtic^  für  frembe  Bungen  ijon  fetbft  ein,  o^ne 
ba^  fie  erft  burc^  befonbere  B^ic^en  angebeutet  wirb,  ©ivae  tt)eiter  ge^t 
in  biefer  ^inftc^t  baö  mit  \?autirung6benennungen  t)erfe|)ene  ^ebräifcbe. 
S)aö  Schwa  mxt)  nämii(|>  junäc^ft  an  ß^onfonanten,  bie  jwar  auögefpro* 
(^en  werben  muffen,  jieboc^  feinen  betonenben  3Socat  an  ftc^  |>aben,  ange* 
geben.  |)ier  bebeutet  e^  nur,  ba§  fic^  ber  tine  93u^ftabe  an  einen  an* 
bereu  onle^nen  muffe,  o^ne  ba§  ein  ^weiter  Siebenten  mitfüngt.  ©o  j.,S3. 
in  Israel  (Ski^^^).     (5^  fättt  ba^er  am  ©übe  be^  SSorteö,  wenn  ji'd^ 


*)  @ie^e  Jan  Puskine  Badania  w  przedmiocie  Fizyologii  Mowy  Ludziej.  Kra- 
kow, 1836.  8.  p.  34.  F.  Bopp,  vergleichende  Grammatik  des  Sanskrit,  Zend, 
Griechischen,  Lateinischen,  Littauischen,  Gothischen  und  Deutschen,  Bd.  L  Ber- 
lin, 1833.    4.    S.  1. 
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ber  (lonfottant  auf  einen  SSocat  ftü|en  !ann,  tt)te  5.  25.  tn  lachem  ((5u^) 
(DdH)  öon  fetbft  {'ti^W'^Ör  erfc^emt  aber  5.  23.  in  Schiwah  (fteien)  (nVDtU) 
oter  jihjeh  (e6  Vüirb  fein)  (n';n'^),  tt)0  nuv  eine  <Bi}XU  abgegrenzt  )x>ixt>, 

tvieber.  ^t>ia,cn  mehrere  (Jonfonanten  unmittelbar  auf  einonfcer,  fo  flingt 
e^  unn)t(ifürli^  aU  ein  fet;r  fct)wa4)e^  fur^eö  e,  j.  23.  in  wajehi  (unb 
e^  n)ar)    C^H'^T).     ©^  ^ann  natürlich  nur  fo  lange  bleiben,  olö  bie  ent* 

fpre^enbe  ©ptbe  feine  23etonung  ober  feine  tange  Sluöfprae^e  ^at.  Xxitt 
biefer  galt,  vok  5.  23.  lux  ber  5lccentuirung,  am  (£nbe  eineö  @a§e^  ein, 
fo  fc^winbet  baö  Schwa,  unb  eö  fommt  ein  |)alblanger  2SocaI  an  bepn  ©tette. 

©0  5.  23.  ttsirb  auß  wajehi  ba^  SGßort  wajehi  (\tatt  ^TT^T  "^^1]).  ©ei* 
ner  ©runbbebeutung  entfpred^enb,  bient  bann  auti)  noc^  bog  Schwa,  um 
überhaupt  ansujeigen,  baf  ein  23ocat  nic^t  nur  furj  auögefproi^en,  fonbern 
|)aib  »erfc^tudt  ti^erbe.  ©0  j.  23.  bei  bem  fogenannten  a  furtivum  in 
Taässu  (3^r  foHt  machen)  (ityyn). 

©tumme,  faum  angebeutete  e  ftnben  \i^  befannttic|  in  einjetnen  fiib* 
beutf(J)en  Siateften,  im  granjöftfc^en,  (^ngtifc^en  u.  bgt.  fei^r  ipäuftg.  5lu(^ 
manche  anbere  furje  ^Bocallaute  fc^tei^en  fid)  oft  in  atten  ©prad^en 
aU  Uebergangetone  ein.  ©0  3.  ^.  in  bem  breiten  Jach  fiatt  iö),  in  bem 
aüemanmf^en  5!}?uetter  ober  SDfuotter  ftatt  9)?utter,  in  bem  flasifc^en  wab', 
tt)et(^e^  ungefähr  wie  wabi  auögefpro(|en  wirb,  in  bem  furjen  r  be^ 
©an^frit  u.  bgt.  :Der  ip^^ftotogifc^e  @runb  atfer  biefer  unb  <x^nU(S)tx 
(5igent|)ümtic^feiten  Hegt  eben  barin,  ba§  baö  ©piel  ber  fuccefftöen  23ett)e* 
gungen  ber  ©prac^taute,  x)or;^üglic^  hd  auferorbentlic^er  23etonuttg  burd^ 
foIc!^e  2Seränberungen  leichter  aU  auf  bie  bu(^ftäb(ic|)  öorgefc|)riebene  2Gßeife 
erfolgt. 

2)  3lu^  berfelben  Urfac^e  fönnen  aud^  SSocate  unmittelbar  in  ^onfo- 
nanten  übergeben.  SÖirb  j.  23.  ba^  a  tief  au^gefproci^en,  fo  erhält  eö 
Ui(i)t  einen  fc^narrenben  23eiton  unb  üerwanbelt  ftc^  balb  auf  biefe  2lrt 
in  einen  tiefen  R^Saut.  2lm  beutti^ften  fe|>en  wir  biefe^  in  ben  femiti== 
fc^en  ©prac^en,  welche  meiji  f4>on  t)a^  öorbere  unb  Ijintere  a  bur^  »er== 
f4)iebene  23uc^ftaben  auöbrürfen.  3ene^  ftnbet  ftc^  im  ^ebräif^en  aU 
Aleph,    wie  5.  23.  in  Adam  {^m\^)  (a"lS),  biefe^  at^  Ain,  )ii>k  5.23. 

in  Ajin  (2luge)  (pV).    Seibertei  23ocate  fönnen  furj  ober  lang,  betont 

ober  ni^t  betont  au^gefproc^ien  werben.  Slttein  ba^  Ain  wirb  fd^on  leicht 
burc^  ©c^narren  ju  r,  unb  biefer  im  ^ebrätfd^en  nur  auöna^m^weife  ®tatt 
finbenbe  Umjianb  ^at  in  bem  arabif(i)en  Rain  feinen  fpecieKen  9?eprä* 
fentanten. 

3n  ci|)ntid&er  Sßeife  werben  aud^  anbere  2Socate  burd^  ©4)narrlaute 
ju  einem  jifd^enberen  ober  raiJetnberen  Ch.  23elege  ber  3lrt  jtnben  ftd^ 
j.  23.  rüdEfic^t(i(|  beö  :^atben  i  im  ©tai?if(^en.  5n  gewiffer  23e5iepung 
ge|)ört  aud^  ba^  h,  vodö^t^  Wir  in  bem  Spiritus  asper  ber  ©riechen  pa= 
ben,  ^ier^er. 

3)  Sben  beö^iatb  ge^t  aud^  leicht  ein  23ocat  in  einen  .^atbconfonanten 
ober  einen  ganzen  ^onfonanten  über  ober  nimmt  einen  fotd^en  äwif(|ien 
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fid)  auf,  tt)enn  anbere  SSocale  tljm  üorange^en  unb  narf)fo(gen  unb  baö 
®an]t  fc^neU  hinter  etnanber  auegefpvod^en  n?erben  foü.  3"  btefcm  '^aüt 
iDürbe  baö  2Iuö[pred)cn  tcr  einjedicn  3Soca(e  511  ote(  ^{nftrengung  ober  3ett 
foftcn.  @i:t)'>n  im  2)cutfcl)en  flingt  i^.  33.  ba6  S[ßort  ©eier  idd)t  vok 
©eii'er.  2)aö  ©leidje  ^aben  tt>ir  tn  bem  fran^öfifd)en  voycz  tm  ©egen* 
fa^  SU  bem  3"ftntttv>  voir.  3m  ^ebrätfct)cn  bewirft  berfelbe  ©runbfa^ 
bte  manntc^facijften  33eränberungen  ber  33oca(e  unb  dcnfonanten. 

4)  3eber  ctn^ehte  23ocaI  fann  fd)cn  für  fi(f)  mit  boppeltem  !X;imbre, 
entrt)eber  mit  bem  reinen  trollen  ?!}?unbnange  ober  mit  ber  S^afenrefonanj 
auögefprod)en  trerben.  -3m  SlUgemeinen  erfd)etnt  unö  bas  (entere  afö  un# 
äft^ettfd)  unb  wirb  baber  aud;  mögtid)ft  t>ermtebcn.  2Benn  {id)  aber  in 
ber  9^a4)barf4)aft  beö  SSocateß  anbere  5^a[en(aute  oorftnben,  fo  tt)irb  auc^ 
bte  gleite  Slusfprac^e  beö  erfteren  gtcic^fam  confenfuett  ^ert>orgebra4)t  unb 
»erliert  jenes  Unangenehme,  tveldjee  fonft  ^erüortrttt.  3}?anc^e  Sprachen, 
wk  j.  33.  ba^  granpfifd)e,  machen  t>on  biefem  ©efe^e  häufigeren  ©ebraud), 
tt)ä^renb  bte  einfad)eren  2)^unbtöne  tn  bem  rauheren  Seutfc^  ntd)t  feiten 
unoeränbert  beibebalten  trerben.  SQStr  ^aben  biefeö  j.  33.  in  bem  franjöftf(|)en 
sang  unb  bem  beutfdien  ©ang.  SSte  eg  fc^etnt,  liegt  ber  üorjügitcfefte  Unter- 
fd)ieb  barin,  baf  ft'd)  in  bem  erfieren  ^atte  bie  3unge  mit  t^rem  Hinteren 
X^dU  gegen  ben  tt)ei(^en  ©aumen  Begiebt,  tn  bem  (enteren  bagegen  mit 
ifjrer  mittleren  ^art^ie  gegen  ben  garten  ftemmt.  2)er  25ocatIaut  räfontrt 
ba^er  unter  jenen  23er^ä(tmffen  x^orjugetveife  burc^  bte  5Zafe,  in  biefen 
bagegen  burc^  ben  9}?unbfanal. 

S)te  9)?tttauter  ober  donfonanten  c|)arafteriftren  ftc^  baburcö,  952 
ba§  fte  auf  feine  tönenbe  2Beife  ifolirt  ^erüorgebrac^t  tverben  fonnen,  fon? 
bern  fic^,  um  bte  te^tere  Sebingung  ju  erfüllen,  auf  einen  öorange^ienben 
ober  na4)foIgenben  SSocat  ftüeen  müJTen.  «Sollen  fte  bagegen  nur  furje 
©eräufc^e  bttben,  fo  fällt  biefer  Uebelftanb  gro^tent^eilg  ^inweg.  @te 
fommen  bann  fogar  »er^ältnifmä^ig  beutltc^er  alß  bie  mit  gefc^toffe? 
nem  5!)?unbe  auögef:prod)enen  33ocale  ^erauß.  2)tefe  @igentpmlt4)feit  be* 
ru|)t  barauf,  ba^  t)k  ^Befonber^ett  ber  ©elbftlauter  t)or5ug^n)eife  in  ben 
9)?obificattonen  liegt,  tt)etd)e  ber  ^eröorgeftofene  Suftftrom  mittelft  ber 
üerfc^tebenarttgen  @tetlungö»er|)ältniffe  ber  5lnfa|rö^ren  bes  ©timmorgane^ 
erleibet  ober  öerurfa^t. 

yiüx  tt)enige  (lonfonanten,  ja  ftreng  genommen  faft  feiner  berfelben 
fann  ifolirt  lauttrt  «werben,  o^ne  bag  jugleic^  ein  fi^n^a^er  35ocaI  mit* 
flingt.  galten  mx  unö  5.  33.  junäc^ft  an  bag  Seutfc^e,  fo  i^Uiht  nod) 
bas  donfonantatgeräufcl)  bei  f  unb  v,  weniger  hti  w,  fo  mt  bei  s,  z  unb 
X  am  reinften,  2)agegen  ftü^en  ftc|)  in  ber  Spiegel  h  unb  k  auf  ein  nac^^^ 
tönenbeö  a  ober  einen  anberen  SSocaf ,  1,  m  unb  n  auf  ein  öoranfc^reiten* 
beö,  b,  c,  d,  g,  p  unb  t  auf  ein  nac^fommenbes  e  unb  q  auf  ein  beut* 
ti^eö  u.  2)iefe  (Srfc^einung  bilbet  eine  nct^wenbige  5?ebenfoIge  ber  ^0^ 
fttion  ber  9}?unbt^eile  unb  ber  ^uftflrömung ,  ml<^^  jur  Slugfprac|)e  ber 
genannten  9}?ittauter  erforberlic^  ift.  2)ie  in  neuerer  3eit  allgemeiner  an# 
genommene  Unterri(^temet|)obe ,  bie  Äinber  bie  bloßen  (Jonfonantatge* 
räufle  nac|)a^men  ju  laffen,  ift  ba^er  öon  t^eoretif(^em  ©tanbpunfte  nur 

aSaltntin,  <P59fi6(.  b.  OTtnf(l)en.    II.  \Q 
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Bebtngt  vtc^ttg.  ©ie  gewährt  aber  :profttfc^  ben  tt)efentlt(|en  SBort^ett,  ba^ 
bte  kleinen  ki  ben  ^onfonanten  !etne  unnü^en,  au6  ben  cotiöenttonetten 
5^anien  ftammenben  3Socak  mit  einlernen,  baß  fte  ft^  5.  35.  baö  k  at6 
einfachen  ©to^Iaut  unb  mö)t  aU  ka  etniprägen  unb  ba^er  baö  nac^folgenbe 
S^Ibentefen  »tet  letzter  auffaffen. 

Siefeö  3In[ei)nm  ber  (Jonfonantcn  an  23Dca[e  ift  für  t>ie  äft^etif($e  2Birfung  ber 
i-ierft^iebenen  ®iateEtc  unb  ©pra^m  i^on  eben  fo  großem  ©influfTe,  aii  tit  ©igentpm' 
(ic^feit  ber  ©etbfttawter.  3)te  (enteren  nämltct»  machen  jroar  jene  im  5(ügemeinen  um  fo 
melobtfc^er,  je  ijauftger  fte  i^orfonimen.  '■Mein  biefe  93ebtngung  wirb  nur  bann  erfüüt, 
wenn  ftd)  eine  f)inreii$enbe  3a\)l  mm  Sonfonanten  jwifc^en  ben  einjefnen  23Dca(en  ein-- 
fi^altet,  Xüüi  fonft  eine  ju  gro^e  5ai)i  furjer  Sn^  unb  ©rfpirationen  jum  Sieben  erfor^ 
bert  rcirb.  3n  ber  3;{)at  ftnben  wir  aud)  ben  (enteren  ^e^ter  in  ben  Sprachen  ber 
meiften  unciintiftrten  ober  finblic^en  93i)(Eer.  Umgefe^rt  fann  ein  T>iakit  burc^  p  uiete 
5)iit(auter  o^ne  an(e{)nenbe  23Dca[e  rau^  unb  fe(6(t  übeftönenb  werben.  3)ur(^  2>ermei« 
bung  biefer  .Stippe  erf)ärt  j.  23.  ta6  3ta(ientfrf)e  einen  großen  Zi)di  feiner  ®c()ön« 
f)nt  unb  3artl)eit ,  wä{)renb  M^  Seutfdie  uermoge  ber  entgegengefetjten  ©igenf^aften  auf 
ÄDflen  feiner  2Bei($f)eit  an  Jvraft  gewinnt.  3n  ben  ftainf^en  ©prac^en  ertangt  bte  Spävi-- 
fung  ber  Ö'onfonanten  einen  fo  f;D^en  ©rab,  ba^  eine  frembe,  nic^t  pon  Äinb^eit  auf  ge- 
übte Bunge  bei  Erlernung  berfelben  nur  feiten  ^um  3kU  getaugt,  ©inl^eimifd^e  bagegen 
eine  anfprei^enbe  9)ie[übie  i^xe6  5(uöbrucfeö  erreichen  unb  frembe  weid)ere  ©pra($en,  wk 
tai  '5ran5tjftfd)e  unb  3ta(ienifd)e,  fe^r  gut  erlernen,  rauf)ere  :i)iatefte  bagegen,  mt  j.  ^. 
iaü  55eutfd)e,  fel)r  fetten  c»f}ne  teictit  fennt(ici)e  Sfccentuation  fprec^en.  %üx  ben  ©efang 
bleibt  eine  weic()e,  bie  5Rebentönung  ber  23Dcate  bei  if)ren  Sonfonantcn  wof;!  berücEftc^ti' 
genbe  <Spracf)e  bie  geeignetfte.  ®a^er  \)at  mä)  in  biefer  93ejief)ung  5.  33.  ta^  Statienifc^e, 
wellte»  immer  in  ber  9}iitte  feiner  weichen  Sonfonanten  bie  niJtJ^igen  33ocatfaute  ein* 
fcf)attet  unb  !einei?  feiner  SBorte  mit  jwei  ober  me^^reren  9)iit(autern  enbigt,  Dor  alten 
anberen  @pra(i)en  ben  SJorpg. 

S)ie  ^cii)amt  ber  Slusfpra^e  ber  donfonanten  rebucirt  ft^  tm  Stttgc« 
meinen  auf  brei  ^au^tproceffe : 

1)  2)ie  einzelnen  S^^etle  be^  3}?unbrac^enrü|)reö  nefimen  eine  fot^e 
gegenfeitige  (Stellung  an,  ba^  ber  |)inbur4)getrtebene  Suftftrom  üon  fetbft  unb 
o^ne  befonbere  S^iebent^ätigfeiten  baö  befummle  ^D'Jttlautergerciufc^  erzeugt. 
2)tefeö  fann  ba^er  fo  lange  anhalten,  aU  bie  2luöat|)mung  ober  ber  ju* 
geführte  SßSinb  bauert.  @ülcl)e  an^altenbe  9)?unb  #  ^onfonanten  (Litterae 
consonantes  continuae)  finb  5.  33.  bie  i?ertt)anbten  Saute  beö  c,  s,  z, 
seh,  ch  unb  x,  f  unb  v  (w),  h,  1,  q  unb  r,  foMjte  jum  X^dl  g,  wth 
^e^  aber  bann  hti  längerem  2lu^|)alten  leicl)t  in  j  ober  ch  überge|)t. 

2)  Sie  ©ebilbe  be^  9}?unbrad[)enro|reö  |)aben  jn^ar  tt)ä|)renb  ber  2luö* 
fpra^e  beö  9)Jitfauterö  i^re  entfprec^enbe  ftre  Stellung.  Slltein  ba  fte  nur 
aU  S3efttmmungös  ober  9?efonanjgebilbe  bleuen,  fo  tt)erben  bie  Sippen  ober 
ber  t)Drbere  ^^eil  be$  SWunbfanateö  unmittelbar  üor^er  gefc^loffen.  2)ie 
Suft  mu§  ba^er  burc^  baö  9^afenro^r  enttt)eic|)en.  3«  biefen  an^altenben 
9)Zunb#  Olafen  ^ß^onfonanten  (L.  c.  continuae  oro-nasales)  getreu  5.  23.  n 
unb  öorjüglt(|)  m.  S)ao  le^tere  !ann  ba^er  auc^  nur,  n)enn  man  fi4>  bie 
5iZafenlödt)er  feft  ju^ält,  mit  ^ü^t  unb  einem  ftarfen  9^afattimbre  fjeröor* 
gebra(^t  werben  ober  ge^t  gerabeju  in  b  über.  S)iefe  ©rfa^rung  mac|)en 
lt)ir  ba|)er  ^äuftg  Iti  Seuten,  tt)et4>e  einen  ftarfen  «Schnupfen,  einen  großen 
9lafettpoli;pen  u.  bgl.  :^aben. 

3)  ^it  bem  ^amtn  ber  ©c^tag*  ober  (Jrptofton^lautc  enblic^  (L.  c. 
explosivae)  belegt  man  biejienigen,  bereu  5lu^fpracj)e  eine  momentane  unb 
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^lö^ttc^e  Slenberung  bev  ©tettun^  bcv  Xi)ciU  ht^  Mmxtxo^xt^  öorauöfe^t. 
(£ö  iverben  nämlid)  unmittelbar  t>or^ev  bte  ?t^>pen  ober  ber  üorbere  ober 
ber  |)tntere  ?!}?itnbraum  gefd)Iojycn ,  fo  bajj  bt^t  ^tntcr  btefer  momentan  er== 
sengten  @c^ciben?anb  ein  Cuftf^^atium  übrig  bleibt.  Deffnet  ftd)  bann  baö 
©anje,  wä^renb  ber  SÖStnb  üon  hinten  nad}  Dorn  ftret4)t,  ))iö0d) ,  fo  er* 
jengen  ^id)  je  nac^  ber  (Stärfe  ber  (Jrptofton  baß  b  ober  p,  baö  d  ober  t, 
fowte  jum  Z^cil  baö  g  ober  baö  k.  ^ebcct;  lä§t  ftd;  baö  g  unb  k  and; 
bergeftalt  articutiren,  baf  es  eine  5lrt  i^on  Uebergang  üon  ben  (^rplofto* 
ju  ben  anpaltenben  a}?unb=-^onfonanten  barftettt. 

5i)ian($e  ©c^riftftcUcv  \d)tn  au($  tax  Spiriius  lenis  ber  ©riechen  ali  ben  crften  ^(m 
fang  tinti  (Jonfonanten  an  (Jv.  5)?.  JKapp)  ').  <Sie  bejiel)en  ii)n  nämft($  auf  ben 
neuen  3lnfah  bev  ©timnie,  ben  wir  3.  93.,  wenn  wir  tai  2öort  erinnern  al6  er— innevn 
auöfpve(})en  unb  fo  eine  5lrt  i^on  fef)r  fd)wa(i)cm  h  mittönen  (äffen,  i^erne()men.  ^ac^ 
biefer  Qinftc^t  fi>nnte  man  i\)n  bal)er  afö  einen  S^rptofiiHaut  fcf)wäc^(ter  unb  für^efter  ?irt 
Betract)ten.  3)a  ieboc^  bie  @ried)en  tic^ii  3ei(^en  nur  an  bem  5tnfange  ber  2Bortc, 
wetcbe  mit  einem  SJocat  :6e9innen,  gebrauchen,  tei  f^neUem  Sprechen  bagegen  fein  fot^er 
ipatt  ft(i)ertic^  gemacht  worbcn,  fo  fd)eint  eö  noc^  fefir  iiit  5rage  ^u  fein,  06  nidit  üBer* 
l()aupt  ber  Spiritus  lenis  ein  negatit)eö  3ei(^en,  b.  ().  ein  5!)ierfma(,  bai;  t)ier  feine  h« 
^Ifpiration  ^tatt  ftnbe,  geiüefen  fei. 

2)te  p|>t)fiotogtf(^e  ©c^ilberung  ber  acuftifc^  noc^  gar  md)t  ^u  begrün==  954 
benben  9)?ec|)amf  ber  einzelnen  ^onfonanten  ftö^t  fc^on  be^|)atb  auf  fe|)r 
mete  ©c^wtertgfetten ,  rt)eil  ftd)  bie  »orberen  X^dh  beö  9)?unbro^re^  bei 
t^rer  Slu^fprac^e  fo  ftetten  muffen,  baf  bte  i^interen  bem  S3ttde  entjogen 
«werben.  2)te- S3eobac|tungen  an  fid)  felbft,  njetc^e  auö  bemfelben  ©runbe 
üor  bem  (3:pteget  nic^t  gema(|)t  ttjerben  fonnen,  fonbern  ftc^  nur  auf  baö 
fub^ecttüe  ©efii^I  bcjte|»en,  falten  im  p(^ften  @rabe  unftc^er  auö.  Ueber* 
bieö  fönnen  n^ir  einen  unb  benfelben  donfonanten  auf  fe^r  üerfd^tebene 
SOSeife  hervorbringen.  2)aö  f  5.  33.  forbert  nur,  ba§  ber  ^uftftrom  in 
etgent^ümlic^er  2lrt  burt^  eine  ober  mehrere  feine  ©galten  l^inburc^jif^e. 
SBir  bitben  e^  ba^er  am  letc^teften,  inbem  mx  bie  Untertipipe  gegen  bie 
Oberfieferjä^ne  ftemmen,  fo  ba§  ber  SÖinb  bur4>  bie  Bw'iftt'ett^äume  ber- 
felben  bur(f)ge|)t.  Slttein  aud^  umgefe^rt  !ann  ftc^  bie  Dbertipipe  an  bie 
Unterfieferjä^ne  ontegen,  ober  betbeCiippen  brüden  ftd^  gegen  ipxt  entf:pre== 
^enben  3ci|)nrei^en,  wä^renb  eine  fc^male  ©palte  jiüif^ien  ben  Kelteren 
offen  bleibt,  ober  ^ene  fpi|en  ft^  mt  bä  bem  33Iafen  ober  pfeifen  p 
unb  {äffen  nur  ein  geringe^  ^nterftitium  übrig.  33ei  anberen  donfonanten 
bagegen  »erurfac^en  freiließ  fc|)on  fol^e  Unterfd)iebe  tt)efent(ic^e  SDifferenjen. 
SOSä^renb  5.  33.  baö  s  mittelft  beg  2)urc|)5if^enö  be^  Sßinbeg  burc^  bie 
3ä|)ne  entfielt,  voixt  eö  ju  seh,  fobalb  ft(^  ber  SSorbert^eil  ber  Buttge  im 
©anjen  gegen  ben  :^arten  ©aumen  feft  anftemmt,  ober  eine  mittlere  S^tinne 
jum  S)ur(|)gang  ber  Suft  übrig  lä^t. 

S)a^  h  bilbet  ben  einfad) ften  ^au4)tout,  ber  fe^r  leicht  ben  Stnfang^*  955 
üocal  eine^  SBorteö  üon  felbft  begleitet.    SOßä^renb  bie  Oeffnung  be$?  9)Zun* 
be6  für  feine  (^rjeugung  not|)tt)enbig  ift,  it)erben  babei  n^ebev  bie  Sippen 


0  Ä.  3Ji.  SHap}),  aSerfu^  einer  $f)^ftologic  ber  ©ijra^e  iiefift  fiifiorifc^er  (Snttoicfelutig 
ber  abeubtänbifc^cn  Siiiome  nac^  :p^i;jtologifc^en  @runbfä|en.  S3b.  I.  (Stuttgart  unb 
3;&bin9en,  1836.    8.    ®.  53. 
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ttoc^  bte  3ä&ne  no(|  He  3unge  tn  2lnfpru(|>  genommen,  ©er  tm  ®anjcn, 
tt)te  e^  f(f)etnt,  verengerte  tt)etcE)e  ©aumen  jte^t  ftc^  etir»a^  tn  bte  ^ö|>e, 
bte  3«ngentt)urjet  bagegen  tt)trb  mö^tg  gewölbt.  SOSet(|)ere  ©iprac^en  t)er* 
metben  ba^er  auc|  btefe  5lnfongöaf:ptratton.  S)te  gronjofen  unb  Italiener 
:^aben  t|)n  tn  t|»rer  9f{ebe  nur  fetten,  njte  5.  33.  in  haut,  hai.  S)agegen 
entfiprt^t  j.  93.  bem  beutfc|>en  .^artequtn  baö  franjoftfc^e  Arlequin  unb 
baö  {tattentf4)e  Arlequino.  2)te  9^eugrte^en  brüden  t^n  jtuar  in  ifjrer 
@c|)rtft  bur(|)  ben  Spiritus  asper,  ntc^t  akr  ki  i^rem  ©pred^en,  wenig? 
ftens  auf  etne  bem  fremben  D^re  »erne^mtic^e  SSeife  aus  ((J^Iabnt)^). 
:Durc^  geringe  5S)?obiftcationen  ge^t  baö  H  in  ba^  rou^e  Ch  über,  vok 
eö  in  bem  :^ebröif4)en  Cheth  (n)/  bem  fc^weijerifc^en  Ch  unb  bem  beut* 
fc|)en  21^  tönt,  über.  .5>ierbei  wötU  ft^  bie  |>intere  Hälfte  ber  3«nge  in 
\x>tit  ftärferem  '^laa^t  g^gen  ben  ©aumen,  berührt  i^n  jieboc^  nic^t,  fon* 
bem  tä^t  nod)  einen  ni^t  unbebeutenben  ©pattenraum  offen.  2)er  weiche 
©aumen  ^k^t  ft^  ttrv>a^  ^inab  unb  baö  3ä^fc^^n  \kUt  fisi) ,  wä^renb  bie 
Suft  ^inbur4)f(i)narrt  unb  lebhafte  35ibrationen  »eranlo^t,  fc^ief  »on  oben 
unb  hinten  mä)  üorn  unb  unten.  £)iefen  natürtii^en  Uebergang,  für 
n)etc|)en  in  ber  '^littt  ber  SQSorte  ber  größte  @)3ielraum  gegeben  ift, 
ftnben  wir  nic^t  fetten  in  ben  ^iftorifc^en  (Sntwidelungen  ber  analogen 
©prac^en  wieber.  2)em  att^oc^beutfc^en  Ahsala  3.  93.  unb  bem  mtttet== 
:po^beutfc^en  Ahsel  entf:pric|)t  unfer  ^eutigeö  2Sort  2l4)fel.  93ei  bem  ixtü:: 
ö)m  ch,  ivk  5.  93.  in  bem  ^o(|)beutf(!^en  3c^/  wölbt  ft4>  ber  gan^e  mittlere 
X^äl  ber  3unge  unb  legt  {i^  üorjügticl)  mit  feinen  ©eiten^jart^ieen  an  ben 
:^arten  ©aumen  an.  d^  entfielt  auf  biefe  2ivt  hinten  ein  biöponibler  ?uft== 
räum.  S)er  Söinb  jifi^t  nun  öon  biefem  auö  mit  geringerer  Äraft  burc^.  3m 
9)?omente  ber  2luöfpra(|)e  fen!t  fid;  bisweilen  auc^  bie  3ungenf:pi^e  ^erab. 
2)tefen  3:;on  brücten  bie  ©panier  hmd)  j  unb  §um  ^peit  burc^)  x  auö.  Sr 
entfprict)t  wa^rf4)etulic|)  bem  griec^tfc^en  %.  ^m  granjöfifc^en,  ^tatienifd^en 
unb  ^ortugieftfc^en  fällt  ber  genannte  Saut  gänsti(|)  weg  (^|>labni)  2). 

®te  9tuö|>rad)e  beö  raul)cn  ®uttuva(--Ch  (töfjt  uor^ügtic^  Bei  i)oä)teütfäjen  3ni)i= 
vtibucn  auf  eine  fonberfiave  ©igentI)ünnic^Mt.  2BäI)renb  fie  eö  nämlic^  mä)  a,  0  unb  u, 
j.  93.  in  ben  2Börtern  %aä^,  2c>ä),  a3uc^  ^iemU^  rauf)  auöfprec()cn,  üertaufi^ett  ft'e  eö 
hinter  e,  i,  ä,  0  unb  ü  mit  bem  weichen  ch,  um  fo  ben  Uetergang  mi(ber  unb  [eic^ter 
ju  mad)en.  @d  j.  93.  in  93(ed),  ©trtd),  %ää^ex,  2öcf)er,  ^üc^er.  2tm  ^(nfange  beö 
2ÖDrteö  tönt  bann  ch  entmebev  eben  fo  wcidc),  wie  j.  ^^.  in  (2l)ina,  S^trurgte,  ^^ri^fo-- 
pvaö,  ober  tüte  K,  mie  j.  ®.  in  (i^arafter,  ober  wie  Seh,  tüte  in  S(;artefe.  S)iefe  2Beic^-- 
l^eit  tüirb  bergeflatt  f)al)itueü,  ta^  j.  93.  beutfc^e  ?:f)eDl[ogett,  njetc^e  erjl  in  fpciteren  3a^< 
ren  baö  ipebräifc^e  erlernen,  tai  Cheth  (p)  ^.  93.  in  Chajim  (2e6en)  (D^H)/  "^^r 

ta6  Chaw  (3)  j.  5ö.  in  Chol  (5lüeö)  (^D)  ttJ^i«^  au^fprei^en.     Umgefefjrt  Derbrängt 

eine  häufige  ©r^eugung  bcö  rauf)en  Ch  mä)t  nur  tai  tneic^e,  fonbern  fu:6(titu{rt  eö  fogar 
anberen  mitberen  Sauten.  @o  ^.  93.  entfpri($t  eö  oft  in  ben  fcOmei^erifi^en  ^iafeFtcn 
bem  ^Dcf)beutfc^en  k,  ci  mag  ein  SSocat  ober  ein  (Jonfonant  barauf  folgen,  wie  ftatt 
fönncn  (gönnen,  jtatt  Jvnafie  Qi)naU.  2Bd  fogar  ia^  i?D(i^beutfc^e  ü:6er  ein  boppelteö  k 
leichter  f)inweggteitet,  mirb  i^ier  niäjt  feiten  tai  ivoüU  iuxä)  baö  tiefe  ©uttural-- ch  fu:^* 
jtituirt.    @D  a-  93.  jtatt  fc^icfen  fd^icEc^en. 


1)    Gilbert's    Annalen    der   Physik    Und   dei*    physikalischeil    Chemie.      Bd,  XVI. 

Leipzig,  1824.    8.     S.  214. 
■2)  a.  a.  O.  ©.  210. 
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©e|)ufö  ber  5(uöfprac(;e  bc^  j  flemmt  ft'd;  ber  mittUn  unb  ^tntere  956 
^fiett  bev  3w"9C  QCöcn  ben  garten  ©aumen,  täfjt  jeborf;  in  ber  '^ittt  ctnen 
jDur(|)gongöfanat  offen.  2)er  ^'cl^tfopf  :^ebt  ft^  ein  a^entg^  unb  bte  ?uft 
firetd^t  nun  leife  burd;  ben  ©aumenjungenfanat  gegen  bte  3ÄI)ue  unb  Stp* 
:pen  Un.  ^nt'C'n  eö  aber  etnevfettö  nur  bte  mtlbe  ?5orm  beö  ch  barffeßt, 
fitngt  fc^on  anberfettö  ein  i  mit,  tveti  bie  (Stellung  ber  3unge  bei  ber 
Stuöfpra^e  biefeö  33ocaleö  ä^nltc^  tt>ie  bei  ber  ^robuction  beö  j  ifi.  33ei= 
berlei  ?aute  iverben  ba|»er  auc^  leicht,  je  nad;bem  ein  donfonant  ober 
ein  5Bocat  folgt,  mit  einanber  üertaufcl)t,  j.  33.  ft^t  unb  t^t.  ^injelnc 
XiiaUttt  unb  @prad^en  brüden  biefeö  j=^®eräufc^  bur(^  anbere  üerwanbte 
23uc^ftaben  auö.  @o  j.  33.  manc|)e  norbbeutfc^e  (5prac() weifen  burc^  g, 
baö  «^ollänbifc|)e  unb  ^ngtifd^e  burc^  y,  baö  JP)ebräifc^e  bur^  benfetben 
(Jonfonanten ,  tt?elc^er  auc^  baö  öolle  i  bejeic^net. 

2)a6  g  f4)lie^t  ftc^,  obgleich  eö  im  2Cßefent(i(|)en  einen  fpäter  ju  er=  957 
Iciuternben  (5r^toft»taut  bitbet,  ben  jule^t  betract)teten  (^onfonanten  unmit:' 
telbar  an.  Sßä^renb  bie  3ungcnfpi^e  niebergebrücft  unb  an  bie  Unter* 
!iefersä|)ne  angelegt  mxt,  ftemmt  fic^  bie  mittlere  unb  5um3:;^eil  bie  |)in* 
tere  ^axt^t  ber  3unge  gegen  ben  ©aumen.  2)iefer  3Serf(|)tu§  wirb  bann 
im  9)?omente  ber  5lu^f:pra(|>e  ^lö^licf)  gelöft.  ^t  naai)  ber  ©tärfe  beö  @to* 
^eö  tönt  e^  ba|)er  wie  g  ober  |>ärter  wie  k.  2)aö  <Jr|iere  wirb  in 
ber  Stieget  me|>r  öorn,  bae  ^\x>tite  weiter  |)inten  articulirt.  @o  lange  ber 
donfonant  in  biefen  ©renken  hldht,  geprt  er  ganj  unb  gar  ju  ben  Sr* 
))toftütauten.  Sltlein  fe:^r  r>iele  ©^rac^en  unb  ^biome  »erwed^fetn  i^n  fe^r 
oft  mit  ch  ober  seh  ober  dsch  ober  dj,  obgleich  ^ier  ber  wefenttic^e  ^parafter 
beö  @4)lag(aute^  unb  bie  oben  bef(^riebene  altfeitige  eigentf>ümli(|)e  ©tem* 
mung  ber  3unöe  gegen  ben  ©aumen  »erloren  ge|)t.  @o  j.  23.  in  ber 
fübbeutf(|)en  unb  norbbeutfd)en  Stuöfprac^e  ber  SQSorter  ge^en,  Xaq,  u.  bgt., 
in  bem  franjöfifc^en  Garcon  unb  gener,  bem  beutfc^en  ®eneratifftmu6, 
bem  franjöftf(|)en  Generahssime  unb  bem  italienifc^en  Generalissimo.  2)af 
g  unb  k  je  nac^  ber  «Stärfe  ber  (5r|)lofton  einanber  |)ciuftg  fubfiitutren, 
öerfte|)t  ftc^  »on  felbft.  2öir  ^ahtn  3.  93.  für  ba^  I;o(|beutfci^e  @emfe  t>a^ 
alt^od^beutfc^e  gamz  unb  ba^  fpanif4)e  unb  ^ortugieftfc^e  Gama,  bag  üü' 
lienifc^e  Camozza  unb  ba^  bö|>mif(^e  Kamsik,  wä^renb  fogar  wieber  in 
bem  franjöltfc^en  Chamois  unb  bem  ^jotnif^en  Giemza  bie  seh*  unb  dj* 
Saute  :^eröortreten.  (Jbenfo  wirb  k  burd^  einen  na4>fotgenben  3ifc^taut 
ju  X.  @o  5.  95.  entfpri(|)t  bem  mittel^od^beutfd^en  akes  ba^  baierifd)e 
äcks,  ba^  f4)weijerif(i)e  äx  unb  unfer  Slrt.  dnUiä)  ergiebt  ft^  nac|)  bem 
oben  2)argeftetlten  »on  felbft,  ba§  g  unb  k,  wenn  ft'e  fic|)  auf  einen  nac^* 
folgenben  23ocal  ftü^en  unb  nur  offen  unb  minber  er:plobirenb  auögefpro* 
(^en  werben,  in  h  übergelpen  muffen.  @o  j.  93.  got|)if(^  guma,  alt^oc|= 
beutf4)  komo  unb  latetnifcl)  homo  ^). 

2Bä^rcnb  tk  meijten  ©prägen  itur  tk  fc^tüac^e  unb  ftarfc  (5'vptDffon  afö  g  unb  k 
beö  Seutfc^en,  y  ««b  x  beö  ©riec^ifö)en  u.  bgl.  uttterfc^eiben,  ^aUn  mx  im  .fpeBräifc^ett 


^)  ©ne  9iei^e  liierter  qc^örenbcr  .Q3eift)iete  fte^e  in  ber  0011  ©rimrn  cnttoorfcnenS^abeKe 
in  Jacob  Grimm's  Grammatik  der  hochdeutschen  Sprache  unserer  Zeit.  Be- 
arbeitet von  J.  Eise  lein.     Constanz,  1843.    8.    S.  30.  31. 
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für  bic  rauf)ere  ©rp(obirung  einett  f($TOä($eren  unb  einen  (tärferen  93u(f)ftaten ,  näm(id) 
baö  Chaw  unb  bai  Kaf  (j  unb  p).  3nbem  jeneö  (eid)t  in  Ch  überge{)t,  (ünbet  etroaö 
ber  3lrt  t»ei  bem  le^teven  niä)t  Statt.  5(uö  Kol  5.  23.  wirb  ^äuftg  Chol  (?taeö)  (4b). 
Siagegen  "Be^ätt  Kadosch  ( Zeitig )  (tiJiip  )  fein  ^rteö  k  in  aütn  (hätten  6ci. 

X)a0  fd^narrenbe  k  mirb  unmtttetbar  ju  bem  tiefen  roffetnben  r.  33ci 
biefem  ^tU  fi(^  bte  Sung^nttJutset  tn  bte  ^ö^e,  tt)ä|>renb  ber  tvetc^e  ®aü' 
nten  mit  bem  3cipfct)en  naii)  oben  unb  hinten  tritt.  2)ie  mit  Äraft  ^er-- 
^vorgetriebene  Cuft  oerfe|t  bie  ©timmbänber  in  3Stbrationen,  bte  jugfei^ 
nur  hti  fe|)r  ftarfer  Jtönung  audb  0"  '^^^  ttveictjen  ©aumen  unb  nod^  fettener 
an  ber  3ungentt)urjet  auf  fic^tticf)e  SBeife  ^eröortreten.  3)tefe  Slrt  öon  r  l^oben 
ttJtr  in  bem  arabifc^en  Rain  unb  jum  X^til  in  bem  r  ber  23erttner  2luö=^ 
^pxaä)t  be^  2)eutfcf)en  ober  beö  ©enfer  beö  granjöfifd^en.  Sßirb  bogegen 
ber  ?aut  me^r  mit  ben  3Sorbert|iei(en  beö  ü)?unbeö,  wk  in  bem  ge# 
njö^ntic^en  |)0(|)beutfcf>en  r  gebiibet,  fo  ^i^^t  fic^  bte  3u«ge  tt)X)ü^  jurücE, 
üerbrettert  ftc^  öorn  unb  legt  fi'cf)  mit  ber  ©ipi^e  an  bie  ^interfette  ber 
SSorberjä^ne  beö  Unterüefer^  an.  Sie  ^a^mti^m  unb  bte  Siippen  biet* 
ben  ttwa^  geöffnet.  3nbem  nun  ber  5uftftrom  bur^gefiofen  mrb,  fc^Ia* 
gen  bte  ©eitenränber  ber  3uttge  an  ben  barten  ©aumen  an,  tt)ä|>renb  bte 
3ungenf:pt^e  tn  eine  jttternbe  Bewegung  gerät^.  2)te  te^tere  jetgt  ft(^ 
jiärfer,  tt?enn  ber  Saut  lange  au^gef)alten  mrb.  Tia  übrigen^  bie  3Stbra# 
ttonen  bte  Jpauptfacf)e  beö  f4)narrenben  R  =  ^oneö  au^mac^en,  fo  täft  ftd^ 
felbft  btefer  (Jonfonant  freilief)  unüoUfommen  bilben,  ivenn  man  bte  etnge* 
jogenen  Si)3pen  hti  nteberltegenber  3unge  in  ©d^ttjtnguußen  »erfe^t.  ^ter* 
^er  ge|)ört  tt)a:^rfcbeinttc^  auct)  ber  etgent^ümtt^e  bem  Schnauben  ber  ^ferbe 
ä|)ttHc^e  Saut  ber  2BiIben  hä  5fieu*®utnea,  ben  ß^tobnti)  burd^  brr 
au^jubrücfen  fuc^t. 

X>te  Slu^fpra4)e  beö  r  fe^t  nac^  ben  thm  gef^itberten  33er|>ättmffen 
eine  er^ebli(|)e  gertigfeit  ber  3unge,  ober  eine  bebeutenbe  Sett)eglict)fett  beö 
tt)et(|)en  ©aumenö  öorauö.  2Btr  ft'nben  ba^er  and)  ni^t  feiten,  baf  ^er- 
fönen,  wetcbe  fonft  gut  f^jrecben,  btefen  (Tonfonant  gerabeju  |>tnn?eg(affen 
unb  3.  33.  ftatt  ^ftntiolpy  Ubol)?^  articuliren.  ?eute  mit  ju  großen  3::on:* 
ftUen  :^aben  puftg  eine  S^^etgung,  jlatt  be^  r  ein  1  ^erijorjubringen. 
3m  (y^tneftf4)en  fe^tt  ba^  r  unb  tt)irb  burd^  1  erfe^t.  ©etbft  in  beutf(|)en 
2)takften  laffen  ftc^  33elege  hierfür  anführen.  £)er  ^oc^beutfc^e,  Vüetc^er 
ba^  ch  Wetter  auöfpric[)t,  fagt  5.  35.  o^ne  33efc^tt)erbe  Ä'irct)e.  2i)er  <B^wü' 
jer  bagegen,  tvetc^er  ch  tief  gutturirt,  5?ertt)anbett  au(|>  confequenter  Söetfe 
ba^  r  in  1  unb  f:prtrf)t  ^^tlc^e. 

2)em  tiefen  Äe^l^r  ge^t  natürlich  Ui<^t  bte  Äe|)tafpiration ,  b.  ^.  ein 
h  öoran.  2öir  felbft  f:pre(|)en  fcE)on  oft  SSorte,  tt)eld^e  mit  r  anfangen, 
wenn  tt)tr  fte  energtfc^  |)eri)orftü^en,  mit  einem  »orangefe^ten  Spiritus 
lenis  auö.  Sluö  biefem  ©runbe  ftnben  tvix  anö^  pufig,  baf  manche  ©ta- 
leite  bem  r  im  Stnfange  gerabe^u  ein  h  yoranfe^en.  gür  baö  |)o4)beutfd^e 
üiüdtn  ^aben  njtr  j.  ^.  ba6  angelfäc^ftf^ye  hryg,  baö  tötänbtfc|)e  hriggur, 
ba^  attnorbifc^e  hryggr  unb  ba^  angelfäc^ftfc^e  hrecg.     l*e^nt  fi^  baö 

0   a.  a.  D.  ©.  213. 
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anfangenbe  r  an  einen  nac^folgenben  3Soca(  an,  fo  tüncht  ein  ^a\hc^  h 
kt  trgenb  na(t;brücfn(l;ei*  Sluöfprac^e  bev  not^j-Denbtgen  Slfptvatton  tvegen 
nac|).  2)aö  feine  D^x  ber  ©riechen  unterfci;ieb  biefen  Uwftanb  fe^r  ivo^I. 
3)a^er  |)at  aud;  bann  q  am  Slnfange  eineö  Sßovteö  ober  einer  mit  einem 
neuen  5lt|>em5uge  auöjufpre(I;enben  @i;lt)e  einen  Spiritus  asper.  2)a[fe(be 
ifi,  tvenn  stt)ei  p  unmittelbar  auf  einanber  folgen,  mit  bem  jtveiten  ber 
%aU.  33efannt(ic^  wirb  biefer  Saut  bann  au^)  in  anberen  @|.n-act)en  burc^ 
ein  eingefct)okneö  li  auögebrüdt. 

2)erfe(be  Suftftrom,  tvcl^cx  bie  jur  ©rjeugung  bes  n)eid)en  r  nöt^i* 
gen  @(|)tt)ingungen  ber  3unge  öerurfac|)t,  fann  noci)  bei  feinem  2)urc|>= 
ftrei4>en  burc^  bie  3ä^ne  ober  bie  Sippen  ju  neuen  Sauten  benutzt  tverben. 
£)a  bann  o|)nebieö  bie  ©eitenränber  ber  Si^ng^  a«  t>en  fetttic^en  IDber^ 
gähnen  unb  bem  l^arten  ©aumen  onliegen,  ber  ^itttU^dl  bagegen  jur 
33ilbung  be^  9)funbf analem  beiträgt,  fo  ift,  \vu  wir  balb  fe^en  werben, 
bie][enige  ©tcKung,  meldet  jur  ^robuction  bejj  seh  erforbert  wirb,  t)on 
felbft  gegeben,  ©iefeö  ganj  natürfid^e  35erf>ä(tni§  benugen  flaüifcfce  ©pro? 
d^en,  wie  ba«5  ^otnif^e,  33i)|>mifc[;e  u.  bgl,  um  Piele  23Borte  in  ber  ©c^rift 
mit  rz,  in  ber  Stuöfprac^e  aber  mit  rsch  anzufangen.  Sluf  gleiche  Söeife 
!ann  bann  anö)  ber  2ßinb,  e^e  er  öorn  jur  R*3Stbration  btent,  ^inten^ju 
anberen  3:önen  gebraucht  werben.  2öir  fe|)en  ba^^er  auc^,  ba§  ft4>  in  ben 
üerfc^iebenen  Sprachen  Saute,  wk  h,  ch,  j,  g,  k  u.  bgl.,  öor  bem  5ln* 
fangö'T  ^äufg  porftnben.  ^ier^er  gepren  5.  23.  baö  ongelfä(I)ftfd;e 
hreove  (Diene),  baö  f^weijerifc^e  Chrieg,  baß  |>ebräifc^e  Jruschalaim 
(Serufatem)  (D'^btün*^),  baö  beutfc^e  @ram  unb  trieg. 

2)er  3ungenjifc^taut  s  entfie&t  am  einfa4)ften  baburc^,  baf  ft'c^  bie  959 
conöere  3ungc  tem  garten  ©aumen  fe^r  nähert,  bie  @pi^e  berfelben  an 
bie  SSorberjä^ne  be^  Unterfieferö ,  fettener  be^  Oberfiefere  anlegt  unb  ber 
Suftftrom  entWeber  jwifc^en  ben  beiben  einanber  genä|)erten  3a|)nret^en 
ober,  wenn  biefe  gefc^Ioffen  ft'nb,  jwifc^en  ben  ©palten  ber  SSorberjä^ne 
burclgejwängt  wirb,  ©olt  eö  minber  einfach  unb  rein  fHngen,  fo  bebarf 
eö  überhaupt  nur  einer  ©teüung,  Ui  welcher  bie  Suft  burc^  einen  engen 
9fiaum  jiinburc^jifc^t.  Seute  mit  großen  3a|'nlü(len  ober  o|)ne  3ä^ne  Un^ 
neu  biefen  9)Zit(auter  jwar  au^fpre^en,  x>txU\^m  i^m  aber  ni^t  fetten  et* 
neu  Pfeifenben  ober  jifd^enben  ^fiebenton,  wetc|)er  fogtei(^  auffällt.  Umge* 
fe^rt  wirb  er  breit  unb  unangene|)m,  wenn  fid^  bie  3ungenfpi§e  jwif4)en 
beibe  Pon  einanber  tttt>a6  entfernte  3a^nrei^en  legt  unb  felbft  im  Singen- 
blicfe  beö  ftof enben  5lu^gangeö  ber  Suft  dwa^  porgefc^oben  wirb. 

2)ie  perf4)iebenen  9?fobiftcationen,  wel4)e  ber  3ifc^taut  s  ju  erleiben 
üermag,  fommen,  wenn  er  ftc|)  auf  einen  Por|>erge|ienben  ober  nachfolgen* 
ben  35ocal  ftü|t,  om  beutlic|)ften  jum  33orf(^ein.  ^anä)^  ©prac|)en  brücken 
biefe  Unterf(i)iebe  burcE)  5?erfd^iebene  23uc^ftaben  aus5.  3luf  biefe  SSeife  ^a* 
ben  wir  j.  ^.  im  ^ebräif^en  aU  ben  weict)|^en  Saut  be6  Sain  (Or  otö 
ben  dwa^  prteren  ba^  Sin  (tu),  aU  ben  noc()  prteren  ba^  Samecli  (o) 
unb  al^  ben  prteften  baö  Zade  (y).  3n  bie  ä^nlic^e  Ä'ategorie  ge:^örett 
baö  beutfrf)e  s,  sz,  sf  unb  z,  baö  franjöfift^e  s,  z,  c  u.  bgl.  2)aö  eng* 
lifc^e  th  bagegen  wirb  baburc^  gebilbet,  ba^  ftc^  bie  porgeftredfte  3ungen*       ; 
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f:pt|e  <itt  bett  Unterranb  ber  oberen  ©c^netbejä^ne  unb  ben  Dberranb  ber 
Unterlippe  anlegt  unb  tm  9)?omente  ber  Stuöfpra^e  beö  Sautet  öor* 
fc^iebt. 

3^aö  tvetc^fte  unb  ba^  ettttaö  ftärfere  s  unterf(^etben  fi(^  in  ber  nor^ 
maten  Slu^fpra^e  nur  burct)  bie  @tärfe  beö  Sßinbeö  unb  bie  ©c^neliigfeit, 
mit  welker  er  bur(^  bie  ©patten  ber  oberen  ©c^neibejä^ne,  tt)enn  biefe 
gro§  genug  fxnb,  ^inburc^jifc^t.  @o  j.  33.  in  fo  unb  auö,  in  treize  unb 
savon.  Sigent^itmlic^e  5D?obtftcationen  be^  te^teren  finb  ba6  beutfc^c  sf 
unb  sz.  3ebo4>  legt  ftc^  Ui  biefen  Sauten  ber  öorbere  X^dl  ber  Bunge 
meiftent^eit^  concer  gegen  ben  garten  ©aumen,  n^ä^renb  ftc^  bie  ©pi^e 
berfetben  gegen  bie  Unter!ieferjäj>ne  brängt.  Diefeö  fe|>en  mv  5.  33.  am 
beutticiften ,  tt)enn  mx  taß  SBort  ©tas  abwec^fetnb  mit  weitem  s  ober 
mit  sz  au^fprec^en.  2)a^  reine  z  lägt,  tt^enn  e^  ptö^ticf;  unb  fc^arf  arti* 
cutirt  wirb,  ein  haiht^  »orange^enbeö  t  mitfitngen,  tt)ei(  bie  Bunge  im* 
mittelbar  t)or|)er  »orn  in  ä^ntict)er  2Q3eife  von  bem  ©aumen  abf4)nettt,  um 
bie  jur  (^rjeugung  beö  z  notfiwenbige  ©teliung  anjune^men.  S)iefe  p|>9* 
ftotogifc(>e  ^f^ot^wenbigfeit  fe^rt  auc^  ni^t  feiten  in  ber  £)rt^ograp|)te  it)ie= 
ber.  ©0  j.  23.  in  bem  älteren  ißo  unb  bem  gegenwärtigen  je^t,  in  bem 
mit  tz  gef^riebenen  SSorte  fe^en,  wdö^t^  in  ber  Sluöfproc^e  wie  fejjen  ftingt 
u.  bgt.  me|>r.  3m  J^ebräifc|)en  bereinigen  fic^  (Schrift  unb  Sprache  mit 
einanber,  um  aüe  biefe  5^uancirungen  mögtic^ft  genau  ju  beftimmen.  @o 
5.  33.  Sabach  (Opfern)  (n3T),  lis'rael  (3frael)  (Ssi^*^)/  ssabbeenu 

(fättige  unö)  (13^3^),  szykkah  {^ixtU)  (nsp)  unb  Zedek  (gerecht)  (p'l^). 
?5olgt  auf  baö  s  ein  t,  fo  muf  bie  Bungenfpi^e  ouf  abwed^felnbe 
SÖeife  in  oerfd^iebenem  5D?aaf  e  t|)ätig  fein.  @ie  ru^t  nämlic^  im  ^f^ormal* 
perpltnip  be^ufö  ber  Sluöfprac^e  beö  s  im  ©runbe  ber  ^nn^ö^t  unb 
le|)nt  fic^  an  bie  J^interfläc^e  ber  3Sorbersä|)ne  beö  Unterfiefer^.  Um  nun 
baö  t  ^eröor^ubringen,  mu§  fte  ftc^  umgefe^rt  an  ben  t^orberften  X^dl  besS 
|)arten  ©aumen^  unb  bie  mittleren  Oberfieferjä^ne  anfügen  unb  bann  für 
bie  na4)folgenbe  ^rplofton  be^  ?uftftrome^  loöfc^netlen.  SÖirb  bagegen  auö 
bem  s  ein  seh,  fo  vereinfacht  ftc^  biefer  3?fec^ani0mu^  in  |)o|)em  ®rabe, 
weil  bie  Bunge  hd  bem  seh  mit  ben  ©eitenränbern  i^re6  mittleren  X^tu 
leö  bem  garten  ©aumen  anliegt  unb  mit  i^rer  i)orberen  ^art^ie  mt^v  ober 
minber  frei  Udht.  S)iefe^  iji  5.  33.  ber  ®runb,  wee^alb  fo  puftg  st 
unb  seht  in  ben  beutfc^en  ©ialeften  in  doncurrenj  treten.  5f?orbbeutfc^e 
©tämme,  wel^e  i^xt  ©pra^laute  überhaupt  me^r  ber  »orberen  J^ätfte  i^ 
reo  SWunbro^re^  an^eimfteüen ,  überwinben  au4)  mit  ^n(^txa,hit  ben  com^ 
plicirteren  9}?ec^ani^muö  ber  Bungenfpi^e,  ber  jur  ^robuction  beö  st  er- 
forberlic^  ift,  unb  fpre^en  ba^er  aucb  bag  liöpelnbere  fielen  ftatt  beö 
mittelbeutfc^en  fc^te^en.  Umgefe^rt  »ermeiben  fübbeutfc|)e  unb  fcjiweijeri* 
fd^e  3Sölfer,  welche  t^re  ©prac|)laute  me^r  nac^  bem  weisen  ©aurnen  unb 
ber  ^e^le  verfemen,  jene  fünftlic^ere  <5)anb|)abung  ber  Bunge  unb  fubfti* 
tuiren  felbft  ba,  wo  eö  fonft  Uid^ttx  ge^t,  seht  ftatt  st;  fo  5.  33.  if4>t 
fiatt  ift.  X)a^  ©leiere  :paben  wir  in  bem  |)ebräifc^en  Sehin  unb  Sin,  n>it 
in  ben  bekannten  «Stic^worten  Sehiboleth  unb  Siboleth.  5luc^  Ui  anbe# 
ren  Sauten    fe^ren    ä^nlicfe  3Serpltniffe  wieber.     2tuö  bem  griec|)ifc^ett 
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öxrjfiK  tvivb  t)aö  beutfc^e  ©c^emo;  bem  fc^tt)ebtfcf;en  skänk  entfpnc^t 
©c^enf,  Iskia  öev^vanbctt  ft(|>  in  Ischia,  tnbem  bie  l^autMIbung  wtikx 
na(i)  öorn  gerücft  ivtvb. 

2)ev  breite  3iftf;taut  beö  seh  entfte|)t  baburc^,  ba§  fid;  bie  aufgetaut*  960 
jiete  Bunge  mit  i^ren  @eitenrcinbern  an  ben  fiavten  ©aumen  unb  bie  feit* 
ii^ien  Dberjä^ne  anlegt,  in  ber  ?D?itte  bagegen  abflacht  unb  aw^^ö^U,  fo 
bof  bev  9)?unbfana(,  burcfi  nsetc^en  bev  Suftjlrom  ^iemtid)  tangfam  ^in* 
buvc^jie^t,  eine  gewiffe  velatiüe  33veite  erfiäft.  @r  wirb  babei,  ft  na^* 
bem  bie  3a|>nrei^en  mefjr  ober  weniger  geöffnet  bleiben  ober  gänjtic^  ge== 
f4)to|fen  werben,  ^ad)tx  ober  jifrf)enber.  2)er  te^tere^att  tritt  ba^er  auc^ 
bisweilen  ^ä  ^erfonen,  weld;en  einzelne  SSorberjä^ne  mangeln,  auf  eine 
nid^t  fetten  fiörenbe  SÖBeife  peroor.  Sei  3a|)nIoftgfeit  erzeugen  bie  U€  auf 
eine  Üeine  ©patte  gefcl^Ioffenen  Ba^nfleifc^ränber  bie  bünne,  jum  Sifc^c« 
not^wenbige  ^üde.  Diefe  5lrt  ber  3:;önung  beö  seh  ^at  '\ä)on  für  ben  9)?en* 
f(|)en  tfaxi^  Unangenef>meö  unb  bient  i^m  in  gteic!()er  Sigcnfc^aft  5.  33., 
um  ^unbe  ober  Sl^^iere  ju  3ornau6brü^en  anzuregen. 

©Ott  bagegen  ber  Saut  mitber  werben,  fo  ijerfteinert  ftc^  ber  9)?unb* 
fanat,  inbem  bie  3unge  hü  i^rer  Slufwutftung  anbere  formen  annimmt 
unb  ftc^  me^r  gegen  ben  l)axtm  Räumen  ftemmt.  Sr  fättt  baber  auc|)  we* 
niger  cfiarafteriftifc^  auö  unb  ge|>t  bann  attmöHg  in  weici)ere  (lonfonanten 
über. 

X)k  bebeutenbe  9}?anni(^fattigfeit  be^  möglichen  Slu^brucfeö  biefeö 
3ifc^geräufd|)eö  f^eint  auc^  ber  oorjüglic^fte  @runb  ju  fein,  ixitß^aih  nur 
wenige  Sprachen,  txik  s-  S.  bie  femitifd)en,  baö  9f{uffifd)e  u.  bgl.  befon# 
bere  33u4)ftaben  für  baffetbe  liaben,  bie  meiften  bagegen  ftd^  oft  mit  fe^r 
un:paffenben  S3e5eict)nungen  in  biefer  .^inftc^t  bereifen.  ©0  im  S)eutf4>ett 
seh  ober  M  fe^r  weicher  5lu^fprac^e  g  (j.  33.  Soge),  im  j^ranjöftfc^en  unb 
jum  2::|>eit  bem  ©panifd^en  eh  unb  wieberum  fe^r  milb  aU  g  (j.  33. 
gentil),  im  ^ortugieftfc^en  x,  im  ^tatienifd^en  jum  X^dl  sc  u.  bgl.  ^n 
ber  @prad)e  ber  Eingeborenen  »on  Xa^iti  unb  anberen  ©übfeeinfeln  festen 
folc^e  3ifc|confonanten  gänslicl  (^orfter). 

2)a^  f  wirb  am  natürtic^ften  baburc^  ^eröorgebrad^t,  baf  man  ben  961 
Unterranb  ber  öorberen  Oberfieferjäfine  auf  ben  Oberranb  ber  ttwa^  nac^ 
|»inten  gezogenen  £)bertip!pe  leife  aufftettt  unb  nun  bie  Suft  bur(|  bie 
3wif4)enräume  ber  3ä^ne  ober  in  fetteneren  gätten  burd;  bie  feine  ©palte, 
welche  5wifc|)en  ber  oberen  3a^tireipe  unb  ber  Unterlippe  übrig  hkiU, 
^tnbur4)5ifcf)en  täft.  hierbei  liegt  bann  ber  2)fitte(t^eit  ber  3unge  am 
liarten  ©aumen,  bie  ©pi^e  berfetben  bagegen  an  ber  |)interfläc^e  ber 
Unterjä^ne.  2)ap  aber  biefer  (lonfonant  no(|)  burc^  anbere  ©tettungen  ber 
2)?unbt|)ei(e  beroorgebrac^t  werben  tonne,  ^ahtn  wir  fc^on  §.  954  gefefien. 
3n  jebem  gatte  ift  fein  Bifc^ton  batb  fürjer,  balb  länger,  unb  ba^  2)eut* 
fd^e  fuc^t  bae  te^tere  wenigftenö  Ijöufig  burc^  ff  au^jubrüden.  5Iuf  bie 
in  mand^en  ©prad[)en  auffattenb  l^erijortretenbe  3Serwed)feUmg  üon  f,  b 
ober  p  werben  wir  batb  hü  @etegen|>eit  biefer  (^rptofionelaute  jurüd* 
fommen. 

2)aö   weid^ere  w  fe^t  im  ©anjen  biefetbe  ©teUung  ber  einjetnen 
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Xi)dU  ber  Ctppen ,  ber  3ä'pne  unb  ber  3unge  i)orauö  unb  unterfc^etbet  fi(^ 
tm  Söefentltcben  nur  baburc^ ,  baf  bte  ?Wunbfpatte  ketter  Hjtrb.  SSerftärft 
ftc^  mcbt  bobet  ber  2ötnb  in  bebeutenbem  ''^aa^<^,  fo  wirb  ber  ?aut  mti* 
ber  unb  Hetbt  rein.  3::ritt  aber  fem  ß'ompenfation  ein,  fo  tönt  leicht  dn 
'^alht^  u  mit,  mäfjrenb  umgefe|>rt  bie  2luöf:prac^e  öon  qu  unmittelbar  in 
qw  überfüf>rt.  .^ierauö  erflärt  ftd^  bann  auct)  bie  ^robuction  beö  engti* 
fd^en  5lnfangö'W,  tt)et(|eg  j.  33.  in  well  faft  wie  ouell  Hingt.  33i0tt)ei? 
len  ergiebt  fi(^  bann  ber  Uebergang  in  einen  entfprecpenben  9}?ittettout 
ber  leichteren  5lu^fpra(|e  wegen  öon  fetbft.  @o  5.  33.  bringen  wir  teic^^ 
ter  Aneurysmen  aU  Anevrysmen  l^eröor.  2)tefe  3Ser|)cittniffe  fc^einen 
auc^  ber  natürliche  ©runb  ju  fein,  weö^alb  5.  33.  u  unb  v  im  Sateinifc^en 
unb  ®riec^tf(f)en  in  folc{)er  SSerwanbtfc^aft  ;^u  einanber  ftefien  unb  bas^ 
üotte  u  ober  0  beö  <!P)ebräifcften,  b.  ^.  baöjenige,  welche  nic^t  burc^  35ocat= 
jligmen,  fonbern  burc^  33uc|ftaben  auögebrücft  tperben  fott,  burc^  baö  fonfi 
wie  w  auögefproc^ene  3eict)en  (Waw  ^)  wiebergegeben  wirb.  @o  5.  33. 
in  Halleluja  (?obet  ben  ^errn)   (rT^lhSrt)  ober  in  Jörn  (^ag)  (Di*»). 

2)a^  V  faßt  jwar  in  ber  Sluefprac^e  meiftent|)ei(6  mit  f  ober  w  ju* 
fammen,  bilbet  feboc^  ftreng  genommen  eine  ?D?ittetformation  5Wif(f>en  bie* 
fen  beiben  (^onfonanten ,  inbem  bie  9)?unbfpalte  hü  genauer  Slrticulation 
etwaö  breiter  aU  Ui  f  ausgesogen  wirb. 
962  33ei  ben  beiben  Stippen- (^rptoftötauten  b  unb  p  werben  bie  Sippen 
unmittelbar  t>or|)er  gefc^loffen  unb  bann,  wenn  ber  Suftjirom  hi^  ju  i^nen 
öorgebrungen,  plö^lic^  geöfnet.  ©ie  3«^^"^  «"^  ^^^  3unge  ^jer^lten  ftc^ 
hierbei  mef)r  paffiü.  Sagen  bie  3ct|)nrei|)en  an  einanber,  fo  müifen  fte  im 
WlomtnU  ber  SluSfprac^e  ober  !urj  »or^er  ebenfalls  entfernt  werben.  2)er 
.^auptunterfc^teb  üon  b  unb  p  liegt  bann  in  ber  ©tärfe  ber  Slfpiration, 
weld^e  hzi  bem  erfteren  frf)Wä(f)er  aU  bei  bem  legieren  erfc^eint.  2)er  ge* 
linbere  @to§  beS  SBinbeS  hd  b  bebingt  jugleid^  am  5lrt  öon  S^tefonanj  eineS 
l^alben  e  in  ber  :^interen  Hälfte  beS  50?unbro^reS ,  wä|>renb  bie  ftärfere 
S^önung  beS  p  in  ber  ?!}Zunbfpalte  felbft  liegt. 

S)er  gegenfeitige  Umfa^  »on  b  unb  p,  mt  er  puftg  üorfommt,  be* 
barf  nac^  bem  eben  (Erörterten  feiner  näheren  (Erflärung.  Slllein  merf* 
würbiger  Sßeife  jetgen  auc^  biefe  (Jonfonanten  mit  f,  v  ober  w  eine  gro^e 
SSerwanbtfc^aft  ober  bilben  Slequiöalente  berfelben  in  5[)erfci^iebenen  @pra* 
ä)tn.  5m  .^ebräifc^en  5.  33.  wirb  auS  bajom  (am  XaQt)  (Di'^S)/  '^^^^ 
baS  waw  affixum  (unb)  »orfommt,  uwajom  (unb  am  ^age)  (DV^l) 
ober  au^  pikdonenu  (unfer  Slnbenfen)  (^33npS)/  ufikdonenu  (unb  unfer 
5lnben!en)  (i:::npsn).  2)em  griec^if4)en  unb  lateinifc|)en  Cannabis  ent* 
fpri^t  baS  alt|)t>4beutf(^e  hanaf,  bem  griecbifc^en  ns^jts  baS  got|>if(^e 
fimf  unb  baS  alt^oc^beutfd^e  vinf,  bem  latetnifd[)en  pulex  baS  alt^oc^beut^' 
fc^e  vl6  unb  baS  neuere  glo^.  :Da6  griec|)ifc|)e  ß  fprec^en  bie  9^eugrie(|)en 
\x>k  w  au0.  2)ie  ©aScogner  oertaufcf)en  im  granjöftfc^en  b  unb  v  unb 
umge!e^rt  mit  einanber.  2)affelbe  ©c^icffat  erleibet  baS  b  in  manchen 
fpanifc^en  SBorten,  unb  ebenfo  lautet  j.  S.  baS  Sßort  aber  in  mannen 
Sialeften  beS  fübweftlic^en  2)eutfc^lanb0  mt  awer.     ©e^t  ein  u  ober  a 


©rprofiDruute.  299 

ober  fetbji  etn  anbever  3Soca(  bem  h  ober  |)  yoran,  [o  tfl  eö  bequemer, 
fogletd^  etn  f  ober  w  au(^5uf;preci)en,  aU  et'nc  neue  (Jr^Iofion  be|>ufö  beö  b 
ober  p  etnjutetten.  33egtnnt  bagegen  etn  2iSovt  mit  btefcn  ffonfonantcn, 
fo  tt)trb  e^,  ivenn  ber  ^^Jitlauter  überhaupt  Ictfe  arttcultrt  ivirb,  mc  eö 
fd^etnt,  im  ©anjen  gletdjgiUttg ,  tn  wüd)tv  2Betfe  er,  tvenn  nur  bie  Stp= 
:pen  babet  eine  4oefenttirf)e  9tolie  fpielen,  ^eroorgebraci^t  tt>erbe. 

2)ie  g(eic(;jeitige  S'onibinatton  ijon  p  unb  f  fe^en,  tt)ie  \i(i)  ^^pftofogifc^ 
t)on  fetbft  ergiebt,  eine  fepr  fcl;neUe  unb  complicirte  gotge  ber  ©teUungen 
ber  ?ip:pen  unb  ber  3«^ne  üorauö.  S)iefe  SSerbinbung  erregt  ba|)er  mic^ 
hü  Ceuten,  \vdä)c  jum  ©tottern  geneigt  ftnb,  fe^r  gro^e  ©c^wierigfeiten. 
^nbioibuen,  bie  mit  njentger  Slcft^etif  baö  ©eutf(f)e  f^n-ec^en,  über|)eben 
ftc^  nic^t  feiten  biefer  ©4)tt)ierigfeit  unb  iaffen  hd  niebriger  Sluöbrud^* 
tveife  boö  f  am  Slnfange  ober  @nbe  beö  Sorten  |)inn?eg  ober  »erivanbetn 
es  in  ber  Tlitk  beffelben  in  ein  ^wdttß  p.  2Iuf  biefe  2Irt  wixh  bann 
auö  Pforte  ^orte,  an§  Äopf  ^op  unb  auö  Sl^fel  Stippet. 

2Öaö  b  unb  p  für  bie  Cippen,  bilben  in  öieter  33ejief>ung  d  nnb  t  963 
für  bie  3wnge  unb  ben  garten  ©aurnen.  S)ie  (Jrptofton  be^  Suftftromee 
erfolgt  l^ier  in  bem  »orberen  X^tiU  beö  9)?unbro|)re6  i^inter  ben  3ö^nen. 
(5nttt)eber  legt  fic^  ber  üorbere  ^|>eil  ber  3unge  an  ben  |>orten  ©aumen, 
itJä^renb  bie  ©pige  na(^  abwärts  Qettetgt  ift,  ober  biefe  ftemmt  fict)  gegen 
ben  ©aumen  unb  bie  üorberen  Oberfieferjä^ne.  (^ine  fc|)tt)a^e  Stfpiration 
giebt  bann  wä^renb  be6  Coöfcf)neUenö  d,  eine  ftarfe  t.  ^m  le^teren  gatte 
Hingt  tei^t  M  ber  ©tärfe  be^  2lu^|)aud^en^  ein  fc^njac^e^  h  mit.  2)a^er 
5.  S.  bie  ©riechen  8,  r  unb  &  mit  9^ec^t  unterfc|)eiben. 

3ifc^t  bie  ftärfere  erptobirenbe  ?uft  i>m<i}  bie  3wif^eni^^ume  ber  l!)ber==  964 
!ieferjä|>ne  nachträglich  burd^,  fo  tönt  babei  ein  s.  :^iefeö  erüärt  5.  33. 
bie  5lu^fpra(|)e  beö  neugriec^ifc^en  &,  mancher  englifc|)en  th,  fotuie  beö 
Uebergange^  be^  fiebräifc^en  Taw  in  Tsaw  (^  in  n).  Sbenfo  fönnen 
ftc^  s,  t  unb  d  weci^felfeitig  vertreten,  njie  5.  93.  bem  griec|)ifc^en  öv  baö 
tateinifd^e  tu  unb  baä  beutfc^e  bu  entfpric^t.  3n  bie  gteic^e  Kategorie  ge= 
|)ören  3.  93.  ba^  tateinif^e  Mentha,  ba^  angetfäc|)fif4)e  Minta  unb  baö 
beutfc^e  9)?ünse. 

@nbtic^  bitben  g  unb  k  l^intere  (5r:ptoftonötaute  be^  SD'Junbrolire^.  965 
T)k  mittlere  unb  pm  '^^dl  bie  |)intere  ^art^te  ber  3un9e  tegt  ficf)  ju  biefem 
3wecEe  an  ben  Wrten  ©aumen  unb  öffnet  bann  ben  2Serfc|(uf,  bamit 
ein  fc^tüct^erer  ober  ftärferer  @to§  beö  SSinbe^  mögtict)  werbe,  ^ebo^ 
fann  au(^  »orjügtic^  ba$?  g,  mt  mx  sum  S:^eit  f^on  früher  fa|)en,  ber^ 
geftatt  articutirt  werben,  ba^  in  ber  ^itk  ber  mit  i^ren  ©eitenränbern 
an  bie  3ä|>ne  \iä)  antegenben  3unge  ein  dtaum  offen  iuiU  unb  eine  un== 
öottftänbige  ober  gar  feine  (Jr^tofion  erfolgt.  S)ie  Uebergänge  biefer  Saute 
in  anbere  würben  fd^on  §.  957  erörtert. 

2)em  5'?afenro|)re  ftef  hd  alten  biöfier  erörterten  ^onfonanten  feine  966 
Wefenttic^e  S'totte  ju.    SSir  fönnen  e^  jwar  baju  gebrauct;en,  um  fie  me^r 
ober  minber  mit  einem  näfetnben  Timbre  au^jufprecben.     Stttein  wir  ftnb 
im  ©tanbe,  b,  c,  d,  f,  g,  h,  k,  ch,  p,  q,  r,  s,  seh,  t,  v,  w,  x  unb  z  fetbft 
Ui  feft  juge^attenen  Sf^afentöc^ern  beutti^  ju  articutiren.    93ei  1,  m,  unb  n 
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tft  btefeö  tn  bem  gtet4)en  %aUt  nt(f)t  mögttc^.  T>k  ?aute  gefieit  bann, 
njenn  fte  tfoltrt  gebtibet  «werben,  in  t  ober  p  über.  @tnb  fte  mit  na<^'= 
fotgenben  SSocaten  »erbunben,  fo  gelingt  t^re  (^rjeugung  unter  jener  2Sor== 
au^fef,ung  nur  mit  üieler  9}?ü|)e  unb  unrein,  ober  fte  njerben  unter  einan* 
ber  ober  mit  ben  ertt)ä!)nten  ß'onfonanten  oertved^felt.  (£ö  flingt  bann 
5.  33.  ?i}?enfcf)  tt)ie  S3enfc^,  nel^men  mt  be|)men  unb  ikVt  von  '^kht. 
Umgefe^rt  er|)ätt  bag  d  ober  t  eine  23etmifd;ung  i)on  1  ober  n,  tvenn  mr 
einen  grof en  ^{;eil  be^  ftarfen  ?uftftrome^  fiatt  burc^  ben  ?!)?unb  burc^  bie 
Vla^t  |)inbur^Ietten. 

967  T)er  mittlere  ober  öorberfte  Z^dl  ber  3unge  ftemmt  ftd^  bei^uf^  ber 
gen?öbnlt4>en  53i(bung  be^  1  bergefiatt  gegen  ben  garten  ©aumen,  baf  |>inter 
ipm  ein  auöge|)ö^lter,  nac^  beiben  ©eiten  geöffneter  ^alatinat^Bn^^g^nraum 
übrig  bleibt.  Snbem  alle  S:betie  in  i^ren  ©tettungen  öerbleiben,  jifc^t 
bann  ber  SBiTib  bur^)  btefe  fettli^en  ü)fünbungen  |)erauö  unb  txiü  öorjüg* 
lief)  bur(^  bie  9)?unbtt)infel  ^er»or.  hierbei  berüftrt  bie  3nnge«f^i|c  tn 
ber  Sffegct  bie  oorberen  Oberfteferjä^ne,  it)ä|>renb  bie  3a|>nret|)en  unb  bie 
§ip:pen  etttJaö  geöffnet  ober  felbft  bie  (enteren  in  ber  ?D?itte  gefc^Ioffen  er^^ 
fc^einen.  @o  not^wenbig  aber  für  bie  3Iuöfpra(^e  beö  1  ber  taterote  Um* 
tt)eg  ber  Suft  tängö  ber  öadjä^ne  5U  fein  fc^eint,  fo  wenig  braucht  ft'c^ 
ber  Suftftrom  jweten  feitlic^en  ^atattnat^Sungenöffnungen  entfiprec^enb  ju 
t|)eilen.  £)enn  wir  finb  im  ©tanbe,  btefen  ?attt  gang  rein  p  articuliren, 
wenn  ftc^  ber  eine  ©eitenranb  ber  3nnge  an  bie  entfpre(^enben  Oberfiefer* 
jä^ne  anbrüdt,  wä|>renb  ber  übrig  bteibenbe  ©eitent^eil  burc|)  fein  5^ieber* 
fen!en  einen  ^atatinat * Singuatraum  erzeugt.  9)?an  fte^^t  leidet,  ba§  biefe 
für  ba^  1  not^wenbigen  firen  ©tettungen  benjenigen  fe|)r  na^e  fommen, 
wet^e  ber  (Sriptofton  hti  ber  2luöfpract)e  be^  d  unb  t  unmittelbar  t>oran? 
ge^en.  (Sbenfo  braucht  nur  bie  3unö^  in  ber  '^ittt  unb  öorn  einen  nic|t 
fe^r  bebeutenben  9)?unbfanat  offen  ju  taffen,  wenn  ber  burc^ftrömenbe 
Söinb  einen  i:=ßaut  hervorrufen  folt.  :^iefe^  erftärt  bann,  ixi^^^aih  fo  oft 
im  3taiienif4)en,  ©i^anifc^en  unb  granjöfif(|en  neben  bem  1  ein  fialbeö  i 
li^  j  mitftingt.  ©0  5.  93.  fiUe,  feuille.  ^n  bem  mitben  ^tatienifd^en 
fu:p:ptirt  fogar  ba^  i  ba^  1.  2Bir  |)aben  5.  33.  für  planus  piano,  für  flos 
fiore. 

SSerfe^t  man  ben  9?aum,  ju  beffen  ©eiten  bie  Suft  |»tnau^getrieben 
wirb,  weiter  nacf)  leinten,  fo  ba§  er  me|)r  burc^  ben  weichen  ©aumen  unb 
bie  3ungenwurset  begrenzt  wirb  unb  bie  3ungenfpi^e  am  |)arten  ©aumen 
weiter  nac^  hinten  gejogen  ift,  fo  erhält  baö  1  einen  weniger  äft^etifd^en, 
ijotler  ftingenben  Xcn,  welchen  aud^  manche  ©prad^en  unb  2)tatefte,  mt 
5. 23.  baö  ^oIntf4)e,  ba^  ^ürfif4)e,  baö  9)?ittelfd^weijerifdpe  unb  ba6  (Jngtifd^e, 
5.  33.  in  well,  schell  benu^en.  @e|)en  biefem  1  aU  33ocate  a  ober  u  üoran, 
fo  !Hngt  leicht  ein  '^aUt^  o  mit.  ®tüii,t  t€  ft^  bagegen  auf  ein  »orauö* 
geftelttee  i,  fo  Wirb  oft,  befonberg  üon  minber  geübten  3ungcn  ein  u  ba= 
jwifd)en  gefd()oben.    Sas^  Sßort  SD?t(d^  5-33.  tont  bann  beinahe  wie  a)?iu(d^. 

968  33leibt  bie  mittUxc  ober  »orbere  ^art^ie  ber  3nnge  an  ben  |)arten 
©aumen  angebrücft,  wä^renb  ber  größte  3:;^eif  beö  SBtnbeö  nic^t  burd^ 
ben  SSJlunb,  fonbern  burc|)  bie  5^afe  entweicht,  fo  entfte^^t  ber  Saut  beö  n. 


?0(unb=5Rafcn(a:ute.  301 

@r  feljit  aber  ju  glctd^er  3eit  eine  Depuuc^  bev  3ä^ne  u»b  Sippen  obct 
wenigftenö  ber  gjiunbivinfcl  »orauö.  2;5iefeö  cinfad)e  n  finbet  ftd;  j.  23. 
in  ben  Sßörtcrn  an,  nid;tig  n.  f.  \v.  golgt  auf  baffelbe  ein  i^,  oljne  ba§ 
biefeö  eine  neue  @i;(bc  beginnt,  fo  wixt  baö  n  ftärfev  afpivirt  unb  »er* 
wanbett  eö  fid)  in  k.  2öiv  [prec^en  boljer  gang  mc  %ant  ouö,  unter= 
((Reiben  aber  genau  fingen  unb  finfen.  2iBäl;renb  jieboc^  ber  g^afentimbre 
Ui  biefen  n^^dauten  entweber  oänjtid;  jurüdtvitt  ober  faum  »crneljmbar 
tfi,  tt)irb  bie  nafate  ^Refonanj  hä  anberen  Slrten  üon  n,  j.  iö.  in  Slnfer, 
an  (3a^r)  öor^errfc^enber  unb  gewinnt  5.  23.  in  eng,  ainsi  bie  Dber^anb. 
^ier  Hingt  bann  leicht,  mnn  bie  Tönung  in  eigent^ümtic^er  2lrt  niobi* 
fi'cirt  ivirb,  ein  f)albeö  g  ober  j  ober  i  nad).  2)ie  ©panier  j.  S,  be- 
3eid)nen  biefen  Caut  bur(|)  if;r  n  con  tilde  (n).  2)ie  »erfdjiebenen  @pra* 
(i^en  unterfdbßiben  ftd^  oft  fe^r  beftimmt  burc^  i^re  abtt)eid)enben  Slrticuta-- 
tioncn  bes  einzelnen  n.  5D?an  ^ört  biefe^  j.  ^.  in  bem  beutfc^en  fonber 
unb  bem  franjöfifc^en  sonder,  bem  ttalieni[d;en  bontä  unb  bem  franjöfif4)en 
bonte  beutlic^. 

2)ie  (^rjeugimg  beö  m  mtXi^  fe$t  bie  gleichzeitige  3:|)ätigfeit  beö 
i^ippen*  unb  be«^  9^afenro^reö  »orauö.  2Siele  ©rammattfer  Igelten  biefen 
^onfonanten  mit  b  ober  p  ober  mit  b  unb  f  ju  ben  ?ippenbucbftaben. 
Slüein  eine  folc^e  Slnorbnung  ift  beö^atb  unri(|)tig,  wtil  jene  gj?it(auter 
fetbft  hti  25erftopfung  be^  9^afenro^reö  beutlic^  articuHrbar  fi'nb,  t>aß  m 
bagegen  hd  feftem  23erf(^Iu^  ber  9^afenöffnungen  wk  b  ober  p  flingt. 
S3ei  feiner  ^ilbung  f läppen  bie  Sippen  jufammen,  wä^renb  bie  Suft  Hx(^ 
bie  9?afen^ö^!e  getrieben  tt)irb.  J^ierbei  ge^t  e6,  fott)ie  bie  @d)(ie§ung 
r.ic^t  me|)r  ben  Sippen  allein,  fonbern  auc^  ber  3unge  anheimgegeben  njtrb, 
unmittelbar  in  n  über»  S)a|>er  auc^  beiberiet  donfonanten,  befonber^  «jenn 
fie  fic^  an  einen  »orange^enben  23ocal  anlehnen,  gerabe^u  in  üielen  @pra# 
c^en  für  einanber  5?icariiren.  @o  3.  23.  entfprt4)t  bem  Iateinif4)en  cen- 
trum  baö  griec|)ifd)e  %bvtqov,  mä^renb  condemnare,  i^erbammen,  im  gran*- 
joftfc^en  condamner  wie  condanner  tautet. 

93et  ber  e"6en  gef($t(berten  ?0?c(^amf  ^aU  iä),  fo  fe^r  eö  anging,  mein  eigene^  ©prac^-- 
Organ  uorjugöweife  berürfft(^tigt.  3{el)ntic^e,  jebod)  im  einjetnen  Btöroei[en  aBmei^enbe 
2)arftet(ungen ,  werd)e  fid)  "befonberö  auf  baö  ^f;i;ftDtDgif($e  be^ie{;en,  finben  ftc^  in:  2B. 
üon  ivempelen,  5!)ie($attiömuö  ber  menfd)[icf)en  ©prac^e  nebft  ber  93ef^ret6ung  fetner 
fpre(^enben  93iaf(|ine.  2Öien,  1791.  8.  @.  178  fgg.  E.  F.  F.  Chladni  in  Gilbert's 
Annalen.  Bd.  XVI.  Leipzig,  1824.  8.  S.  187— 216.  C.  F.  Heusinger  in  feiner  Ueter« 
fet)Ung  ber  britten  Qfuflage  DOn  Magendie's  Physiologie.  Bd.  I.  Eisenach,  1834.  8. 
S.  277  —  290.  Jan  Puskirie  Badania,  w  przedmiocie  fizyologii  niOAvy  Ludzkiej. 
Krakow,  1836.  8.  Joh.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  II. 
Abth.  I.  Coblenz,  1837.  8.  S.  231-40.  unb  (^.  SStume,  neueste  X?eitmetf;Dbe  beö@totter» 
mii.    D,ueblin:6urg  unb  Seip^ig,  1841.    8.    ©.  32—43. 

.Krat^enftein,  5lempelen  unb  9t.  223 iüi^  tierfu(^ten  mit  mef)r  ober  minber 
@(üi  burd)  fün(t(id)e  23orri(^tungen  ober  fogenannte  @prad)mafc^inen  bie  ein^efnen 
Sonfonanten  unb  23D(a[e  mieberjugeten.  Ser  9}fe($aniömuö  oon  jtempeten,  Yoei<i)ix 
felBft  ganje  franjöftf^e  ober  ita(ienifd)e  <Säpe.  (j.  93.  je  vous  aime  de  tout  mon  coeur) 
unb  einjelne  beutfiie  2Borte  "^eroorh-ac^te,  ift  in  beö  SJerfafferö  oBen  angeführter  ©(^rift 
@.  388—456  auöfu^rli(^  gef(^i(bert.  ©eine  wefentUdiften  Zi)dk  fiejle^en  au6  einem  nac^ 
Qlrt  beö  sWunbjTücfe^  ber  Klarinette  eingerid)teten  Bungenwerfe,  wtlä)ei  entmeber  93af5* 
ober  j^alfettijne  ^erPor:6ringt,  einer  2öinb(abe,  einem  93(afe6afg  unb  einem  ^nfa0rof)r, 
welt^eö  ben  ?9?unb  PorfteUt  unb  jwei  yitUnxö^xä)tn  afö  ^tnaloga  ber  5flafcnfanäte  ^at 
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969  Manä)t  wübe  ©tämme  beft^en  in  t^ren  2)iateften  aufer  ben  eben  k= 
^anbelten  bauten,  tt?elc^e  in  ben  Sprachen  alter  gebilbeten  SSöIfer  tt)ieber== 
lehren,  eigentl;ümlic^e  [(^natjenbe,  fi^narrenbe  unb  brummenbe  ^one,  be* 
ren  p|)9fiotogifct)e  Stnalpfe  nod;  öon  ber  3u^unft  ju  ernjarten  ift.  2)ie 
Silbung  »on  fielen  berfelben  fe^t  ein  glet^Jjeitigeö  ober  »orange^enbeö 
©njie^en  ber  Suft  in  bcii  9}?unb  5?orau6  unb  unterfc|)eibet  ftc^  ba^er  «je* 
fentlic|)  öon  ber  Formation  ber  (S'onfonanten  cioiliftrter  Sf^ationen. 

Sie  ©r^eupitö  ber  gett)Df)n(ic^  Bei  bem  2autiren  ber  93uc^(ta6en  unb  SBorte  ()ert)Dr« 
geBrac^ten  ©eräufc^e  fe0t  nidit  notl^iüenbtg  üorau^,  ba^  bie  Suft  »on  ben  Sungen  auö 
^eraufgeprei5t  werbe,  fonbern  fann  fe(6ft  o^ne  btefe  93ebtngung  unb  wenn  eben  nur  %-- 
mofpf)cire  in  bem  oberen  Z^iik  beö  Jvef)(fDpfe^  unb  beö  ^13^arpnr,  fo  wie  bem  5[)tunb-- 
unb  bem  Olafenro^re  in  SSemegung  gefegt  wirb,  erfolgen.  a3ringt  man  3.  93.  eine  mit 
einem  ßonbenfationöapparate  in  23er(nnbung  fte^enbe  era(tifd)e  dU\)xt  tuxä)  bie  ^lafi  in 
ben  D&erften  Z\)tii  Ui  ''))()ari)nr  ein  unb  iiiU  in  biefen  üerbid)tete  2uft  etnflrömen,  fo 
fann  [ie  mä)  ^rt  ber  «Stimme  articu(irt  werben.  Sie  auf  fotc^c  2Beife  ju  titbenben 
Zone  fommen  fogar  neben  ben  gemö^ntii^en  Sauten  ju  @tanbe  (Se(cau).  Siefem 
jum  Z\)cH  entfprcc^enb  mar  ein  9}ienfi^,  bei  n)e(d)em  bie  S'ommunication  ber  2uftr(jf)re 
mit  bem  .^ef^ttopfe  in  'Jotge  eineö  lu'runglücften  ©etbitmorb^erfui^eö  bur(^  SJerma^fun» 
gen  unter brDd)en  morben,  im  ©tanbe,  b,  c,  d,  f,  g,  h,  i,  j,  k,  p,  q,  r,  s,  t,  u,  v,  x. 
y,  z  im  ?5rvanjijftfc^en  ju  articuliren.  a,  e,  1  unb  »orjüg(icf)  o  bereiteten  fe^r  gro^e 
©c^mierigfeiten.  Sie  Sfuöfpracfee  üon  m  unb  n  bagegen  mar  ganjtic^  unmöglich.  Ser 
9)iann  mu^te  burc^  eine  Suftröt^renftftel ,  in  me[c£)e  er  eine  dmiiU  einbra(^te,  ati)men. 
33eabfic^tigte  er  ju  fpred)en,  fo  öffnete  er  ben  ^Oi^unb,  fenfte  ben  ^f)art)ttr,  l)Db  ben  Jve^i-- 
fopf,  nac^bem  er  ben  ©timmfana(  mit  £uft  gefüUt  l^atte,  in  tu  ipö^e  unb  tautirte  fto^-- 
weife  unb  mit  SnteruaUen  jmifd)en  je  ^mei  SSorten,  ali  wenn  er  ()uften  moüte.  Db-- 
gtei^  fein  Qtuöbrucf  nic^t  rein  mar,  fo  mar  er  bod)  beutfic^  ju  pern:et)en.  9)iit 
ben  ^örperfräften  na()m  aud)  in  ber  ^olqe  feine  ©prac^e,  bie  fetbfT:  in  perf^loffenen 
5Hafen[i)d)ern  mögtid)  mar,  ai.  @r  fonnte  iiberbieö  pfeifen,  ft(^  fc^näujen,  Ruften  unb 
niefen.  Sie  23ermai^fung  fe[b(t  tag,  wie  tu  fpätere  ©ection  (et)rte,  jmifc^en  bem  £Ring« 
unb  @d)i(bfnDrpe(  unb  mar  fo  bi($t,  taf,  fein  5)iinimum  pon  ^[üfftgfeiten,  me(^e  in  ben 
Jtef)(fDpf  gefpri(5t  mürben,  in  tu  2uftröf)re  einbrang  (9iegnau(b)  ^). 

970  T)te  @^racf)orgone  bebürfen  gtetrf)  aüen  anberen  Slpparoten  ber  3)?uö* 
felbe«?egung  einer  befttmmten  Uebung,  um  bie  mannic^fac^en  ^onfonanten 
unb  SSocale  ^eröorjubringen.  T>aß  ^inb,  tt)e(c^e6  c^araftertfttfc^e  ?aute  ju 
bilben  anföngt,  probucirt  nur  bie  leic^teften,  tt)te  a,  ä,  e,  i,  u,  b,  1,  t,  baö 
f^narrenbe  r,  ein  n\(^t  ganj  ipräcifeö  m  u.  bgt.  i)on  fetbft.  Sernt  e^  ^pä^ 
ter  nur  eine  ©pra^e  reben,  fo  njerben  feine  Organe  in  einer  blof  einfeitigen 
a^tic^tung  erjogen.  Siefer  %t^Ux  hUiht  bann  aucb  für  bie  ^olge  me|)r  ober 
minber  ^abituett.  @ci)tt)ierigere  Caute  anberer  «Sprachen  fönnen  ba^er  nur  mit 
^ü^t  ober  gar  nici)t  nac^gea^mt  tverben.  @o  5.  33.  ftnb  bie  meiften  Deut? 
f(^en  auf  er  ©tanbe,  baö  engtifcl)e  th,  bie  granjofen  unb  (^ngtänber  baö 
tt)eic{)e  ch,  bie  it)eft(ic|)en  (Bc^wei^er  baö  ei,  welkes  hd  i^nen  me|)r  wie  ai 
ftingt,  bie  Italiener  baö  lange  o  u.  f.  tt).  gehörig  mieberjugeben.  Si^xU 
tinber  bagegen,  njelc^e  mehrere  @:pract)en  gleichzeitig  erlernen,  erlangen 
baburc^  eine  fo  yielfeitige  ^ett)eglic|)feit  i^rer  @prac|tt)erf5euge,  baf  fte  bie 
mannic^faltigften  2)ialefte  glei(|)  ben  ©ngebornen  ju  articuliren  vermögen. 

971  @o  fe^r  aber  auc^  tk  gegenfeitige  Kombination  ber  SSocale  unb  (Ion* 
fonanten  unb  bie  Stneinanberrei^ung  ber  le^teren  in  ben  sjerfc^iebenen  ©:pra* 
^en  tt)e(^fett,  fo  iverben  bo(^  babei  bie  ^fi^fiologifc^en  5^ormen  ber  ©pra(|)!= 
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n)erfjeugc  tn  feinem  ^atte  ^tntaiigc[ctf,t.  3miner  te^nt  ber  ^JWenfd)  58ocate 
an  (Jonfonnntcn,  baniit  eine  Üict^e  yon  Sauten  tni  l*aufc  einer  (Jrfpiration 
^eröorgebva4)t  werben  fonne.  S-benfo  folgen  meiftent^eitö  nur  fotc^e 
donfonanten  auf  einanber,  bei  benen  ein  i>orberer  unb  an  Hinterer  X^äl 
ber  @pracl;organe  unmitteUmv  nac^  einanbcr  tptig  ftnb,  ober  bte  wentg^^ 
ftenö  feine  ju  fünftlid^en  Sprünge  ber  ein^^etnen  ^art^icen  ber  9)?unbt^eile 
erforbern  0-  ^uö  ben  gteiit)en  ©rünben  ^akn  j.  33.  baß  -^ebräifd)e  unb 
2lrabifd}e,  \vdd)c  tiefe  ©utturabocate  befonber^  ^ciuft'g  gebraucl;en,  ba^ 
tiefe  ch,  baö  raffetnbe  a  unb  r  befonber$3  auögcbilbet.  Sbenbeö^alb  bilben 
bie  ©d)tvei^er,  hei  if;rer  üorjugöweifen  33enu^ung  ber  Hinteren  -^ätfte  i|>rer 
@:pracl)4t)erf5euge,  ba6  y  ftatt  beö  ei  unb  haß  @utturat*ch  unb  =1  auffaf* 
fcnb  au^,  jvä^renb  bie  9?orbbeutfd)en  unb  Snglänber,  n)eI4)e  me^r  bie 
vorberen  ^art^ieen  be<^  9)tunbvo{;reö  in  Slnfpruc^  nehmen,  aud;  ba6  li^pefnbe 
s,  st,  th ,  bie  granjofen  bie  5^afenftäuge  u.  bgt.  mit  5ßorIiebe  gebrauchen. 

(5ö  i>er(te()t  fi'i^  i^on  fettft,  baf?  organifc^c  ^•d)ter  bev  ©prai^roerfjeuge,  tüte  j.  93. 
ber  Sippen,  ber  3äl)ne,  ber  Bunge,  beö  iveicf)en  ©aumenö,  ber  9)tanbeln  unb  ber  ©timniä 
fcänber  luefenttic^e  ipinberniffe  bem  ©pre^en  in  ben  2Beg  (egen  muffen.  QtUein  iiic  mei« 
ften  5(tnormitäten  beffetben  entftef^en  baburi$,  ia^  lii  einjetnen  Zi)eik  ber  fonft  reget* 
red)t  gelntbeten  ©pra^roerf^euge  iitn  erforbertidjen  93ebittgungen  träger  ge^orcf)en  ober 
jartere  @tellungöiH'rf;ä(tniffe  gar  ntc^t  lun-mittefn  fönnen.  9L)iani$e  ©tämme  3.  93.  fi'nb 
nur  (tärferer  ©rpfofionen  ber  Sippen  fällig  unb  reben  bat)er  immer  ^IHitter  ftatt  93utter. 
Qtnbern  Begegnet  baitelbe  an  ber  iS2pi(3e  ober  ber  Söurjet  ber  Bunge,  ©ie  arttculiren  beöf;a[:& 
taö  jtatt  Mi  ober  frof,  ^att  gro^.  Ttoä!)  Qinbere  enbtic^  uerroei^feln  f  mit  w  unb  fpred)en 
barf  wie  barra.  ©eltener  \'ä)Dn  wirb  g  mit  t  oertaufc^t.  ©injetne  ©rmac^fene  unb  uor*^ 
jügtid)  Heine  .tinber  fagen  ni^t  fetten  ^tüc6  (tatt  ®iüd  ober  tijdnen  flatt  feinen,  roeit 
bie  erftere  (Jomfttnation  eine  unmittetfcare  ©ucceffion  ber  uorberen  unb  l)interen  Bungen« 
t\)dk  einf^tief^t,  meiere  ber  (enteren  M  ber  compticirteren  aBgef)t.  QtuöKänber,  j.  §8. 
g^ranjofen,  iie  [eltener  am  5(nfange  ber  2Börter  ft^arf  ju  afpiriren  gemD{)nt  ft'nb,  fprec^en 
oft  aien  ftatt  baten.  2tuö  äl)n[icf)en  ©rünben  mad)en  fi'e  fowot)!,  mit  3tatiener  unb  @ng< 
tänber,  we(^e  ta6  Seutfd)e  ju  erternen  anfangen,  ani  iä)  ii.  ^erfonen  mit  geringerer 
5SeTOeg(i(^feit  ber  Bunge  Bringen  nie  tai  feine  I  gut  b^f^oi^f  fonbern  ia^m  eö,  mo  t6 
angebt,  ganj  binweg  ober  Bitben  eö  a(ö  rauheren  btnteren  ©aumen--,  Bungen  =  ober  ß)ut« 
turaUaut  ober  f^atten  vor  ii)m  ein  ijatbei  d  ein,  fo  ta^^  j.  93.  93i(b  mit  93tbrb  ftingt. 
5i)knd)e  ©iatette,  wie  j.  93.  tai  öefterrei(^if($)e,  gefaUen  ft'c^  fogar  barin,  iai  e,  xotlä^ti 
por  bem  ©cbtu^'l  fommt,  fo  fe^r  af^  mög(i($  ju  üerfd)rucfen  unb  j.  55.,  fo  wtit  ei  nbex'- 
J)aupt  angebt,  ^fanbt,  93a(^(,  ivinbert,  ipirfd)(  u.  bgt.  ju  fpred)en.  ®af3  m  bei  DoKer 
tRa\e  ober  ju  großen  ^^onfttten  (eicbt  ju  b  unb  n  ju  l  ober  d  merbe,  würbe  fd)Dn  früf)er 
eriüäbnt.  ©ben  fo  b^iben  wir  gefeben,  taf,  tai  einfache  r  buri^  eine  fd)narrenbe  3tuös 
fpracbe  ju  rr  wirb.  23ei  Seuten,  mtiä^e  beffen  wegen  5tnf($n)et(ungen  ober  anberen 
5(bnormitäten  im  Isthmus  faucium  unfäbig  ftnb,  tritt  Biöraeiten  h,  l  ober  w  (}ert>or.  ®aö 
s  ftingt  entroeber  ju  jifcbenb  ober  bat  fogar  einen  SReBenton  oon  f,  ober  mirb  ju  Brett 
unb  gebt  baber  unmittetBar  in  ein  mci(|ere^  ober  Breitere^  seh  üBer.  ®aö  erftere  ent« 
fte^t  oorjügtii^,  wenn  tiie  Bungenfpit5e  iit  OBerHeferjäbne,  iai  (entere,  wenn  ber  Bun« 
gcnrücEen  oorn  ben  borten  ©aumen  Berübrt.  Seutfcbe,  bie  feine  UeBung  im  3^ram 
jöfif(bfpre(ben  b«ben,  oerwecbfetn  oft  iai  ijaxte  seh  mit  bem  weichen  unb  fprccben  schamais 
ftatt  jamais.  3f^ur  Bei  fel)r  geringer  93eweg(icBfeit  ber  Bunge  gebt  t  in  k  üBer.  Sefto 
cber  oerwanbett  ftcb  w  in  b,  fo  M^  j.  93.  biefe  93erTOed)fe(ung  Bei  ben  .Jvrainern  bflbi« 
tuelt  wirb.    0dei  Barmem  93etter  ftatt  Bei  warmem  2Better)  ^). 
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2Bäf)rcnb  ein  t^eifroeifer  97?anget  ber  23Drberjä^ne  tk  @pra($e  einjefner  SSuc^fta'fcett, 
mc  i(i  s  unb  j,  ju  ii\<ä^mt)  ober  ju  breit  mact)t,  i?erurfad)t  eine  ju  gro^e  ^ürje  beö 
©aumenfegefö  ober  ein  2oc^  im  f)arten  ®aumen  einen  fortmä^renben  5^afenton  ber 
©timme.  9Diange[  ber  5Rafenf(^eiben)anb  ober  ber  5ZafenBeine  Bebingt  ä^n(id)e  ©ffecte 
unb  »eränbert  oor^ügfid)  tic  üie^^nan^  te6  m  unb  n  auf  eine  unangenehme  5H>eife.  ©ine 
ju  gro^e  UnBeweglic^feit  ber  Bunge,  n)ie  fte  j.  23.  bei  '5:runfenen  ober  ^paibcretinö  uor« 
fommt,  ertf)ei(t  ber  ©timme  einen  n)iber(id)en  unb  unbeut(iä)en  (aUenben  (5()aracter.  23ei 
^afbfeitiger  Sä^mung  ber  Bunge ,  wie  fte  j.  93.  bei  ipemip(egifd;en  ^äufig  üorfommt,  tritt 
biefer  Uebelftanb  in  noct)  f)ö()erem  ©rabe  ein.  23ei  üottfornmener  ^aralpfe  ober  9}iange( 
berfetben  fönnen  ^mar  not^  einzelne  unarticutirte  Saute,  aber  feine  irgenb  beut(icf)en 
955orte  ^erDorgebrac()t  werben. 

^Saö  rege(mäf5ige  @pred)en  fe(3t  einen  präcifen  nnb  fel^r  rafc^en  9Bcc^fef  ber  perfci^ie« 
benen  ©teUungen  ber  einzelnen  ©pracl)werfjeuge  irorauö,  ungefäljr  wk  ber  (5taöierfpie(er 
in  wenigen  ©ecunben  tit  bifferenteften  haften  in  ber  mannici)fa(tig(Ien  2Beife  mit  feinen 
Snngern  berüfjren  muf^.  Siefeö  Problem  fann  aber  nur  ge(öft  werben,  wenn  aüe  Zi)dk 
auf  M6  ^ünft(i(^fte  bem  5Terüenfi;fleme  gef)Dr^en  unb  ia^  (e(3tere  fe(bji,  burc^  feine  an» 
beren  5])iomente  jerjtreut,  feine  93efe:^(e  fc!)neU  unb  jwecfmcifiig  ert^eitt.  5äUt  eine  fo(c^c 
93ebingung  mii,  fo  mui3  ftc^  tkk^  auf  ber  ©teUe  in  ber  ©prai^e  rcjTectiren.  9)cange( 
an  ge^ijriger  Uebung  i^erurfad^t  immer  dn  (angfamereö  ober  unriditigereö  ©prec^en. 
Surc^  Berftreuung,  23er(egenl)eit  ober  ©emiit^öaffecte  werben  leicht  ein^efne  2öorte  ju 
lang  auögejogen  ober  mit  (linfct)altung^»oca(en  oerfeljen,  xwlä^e  nic^t  f)erge()(Jren.  5)iatt 
fprii^t  3.  23.  flatt  i($  ich  ober  iech  ober  ichä.  3nr  Born  wirb  Mi  anrebenbe  iperr  ju 
^perrr  —  u.  f.  w.  ■Jpäufig  pertaufct)en  ftc^  bann  aud)  einjefne  (ionfonanten,  ober  eö 
werben  PorjügHcf)  fc()wierigere  2Ö orte  ober  ©itben  fef)ter^aft  articutirt.  ©nbtic^  fann 
auc^  tk  unregelmäßige  ©tärfe  beö  SBinbeö  ein  *l}rafTettönen  perurfac^en  ober  ©peic^et 
^eroorfpritjen  (äffen. 

©ine  eigent(;ümrid)e  frampf^afte ^ffection  UiM  baö©tottern.  ipier  fönnen  ^war 
bie  einjetnen  Saute  gut  articulirt  werben.  5(tlein  i^re  ä3erbinbung  flößt  auf  ©d)wierig« 
feiten,  fo  ta^  einerfeit»  beabfic^tigte  ^öne  ausbleiben,  wät)renb  anberfeitö  refati»  feici^tere 
me{)rere  5!)ia[e  f)inter  einanber  unwiUfüf)riid)  wieber^ott  werben.  93eiber[ei  5'«Ue  treten 
fd)on  pufüg  Ui  ©efunben,  we((i)e  ftc^  in  ä5er(egenf)eit  befinben,  ^mor.  .fpier,  wk  Ui 
bem  {)abitueUen  ©tottern  beruht  tai  üor^ügtic^e  Seiben  ber  93etreffenben  auf  einem  au« 
genbticEft(^en  Jvrampf  ber  Jvet)(fDpfmuSfeln  mit  ober  Df;ne  einen  fo(($en  ber  Hinteren 
©pracf)werf5euge  unb  ein  patl)0(ogif($eö  ©rjittern  ber  uorberen  ©prac^organe,  wefc^e  auf 
confenfueUe  Ü&dk  tk  geringere  5:f)atigfeit  ber  f)interen  tmä)  p  oft  wieberptte  33ewe5 
gungen  ju  compenfiren  fud)en.  3nbem  nun  aber  bait  tk  eine,  lialt  tk  anbere  9tid)tung 
UDrl)errfc^t,  inbem  ftc^  abnorme  5i)iitte[refu(tate  bilben  unb  allgemeinere  couDUfftpifc^e 
23ewegungen  Ui  größeren  ^2in(trengungen  l^injutreten,  erzeugt  ftc^  eine  unenbtii^e  9)ian'- 
ni^faltigfett  Pon  ©totterübeln ,  bie  fic^  nur  f(^wer  unter  gewiffe  allgemeinere  Otubrifen 
bringen  laffen. 

1)  S)er  ivrampf  ber  ive^lfopfmuöfeln  bebingt  ik  wefentlid)ilen  ipinberniffe  (©ut= 
turotetanif(5^cö  ©tottern).  ©aburc^,  baf5  tk  ©timmriije  nebft  bem  weisen  ©aumen  unb 
ber  Bungenwur^el  nidjt  geprig  gel)Drcf)en,  ftöf5t  tk  ^luöfprad^e  ber  SSocale  a,  e,  i,  0,  u, 
fo  wie  tk  beö  g,  k,  ch,  qu  unb  jum  Zi)cU  felbjT:  beö  1  auf  ©(^wierigfeiten.  3m  gün« 
ftigften  «yalle  werben  tk  Züne  grob  unb  fpringen  aui  einem  SJocal  in  einen  anbern, 
j.  ^.  auö  a  in  ao  unb  0,  ober  auö  einer  3;Dnweife  in  bie  anbere  über.  3wif(^en  tm 
einzelnen  erzeugten  Sauten  liegt  ein  Beitabfc^nitt,  in  wel(^cm  iiä)  tai  ©timmorgan  fam« 
melt  ober  Ui  ber  ataui^igfeit  feiner  9)iuStelbewegungen  unfru^tbare  ?in(trengungen  mac^t. 
(s;-rreid)t  ber  ©timmriljenframpf  fein  9?iajimum,  fo  fönnen  gar  feine  Saute  ^eroorgebrad^t 
werben.  5)aö  ipinberniß  ber  ^ltl)mung,  oorjüglid)  aber  ta6  fo  intenft»e  ^emü^en,  tk 
gel)örigcn  5:öne  ju  erzeugen,  bebingt  nic^t  feiten  eine  Otei^e  ber  f)eftig(ten  .tlrampferf(^ct- 
nungen  im  übrigen  ivörper.  3)ie  conoulftoifc^en  ober  unjwecEmäßigen  ©ontractionen 
bel)nen  ftc^  pnäct)(t  auf  bie  Stau--  unb  ©efid)tömuöfeln ,  fo  mk  auf  bie  äußere  ?0?uöfu* 
(atur  beö  ivef)lfDpfeö  unb  be»  SungenbeineS,  bann  aber  aucO  auf  bie  td  ^palfeS,  ber 
a3ruft,  beö  ^Racfenö  unb  felbfl  ber  ©rtremitäten  auö. 

2)  ^llö  ©egenflücf  biefeö  (tarren  Jvrampfeö  ber  l)interen  Zi)tik  ber  ©prad^werf^eugc 
erf(^einen  bie  cDnou(ftinf($  fi^  wieberf)olenben  ^Bewegungen  ber  oorberen.  3)er  ©totternbc 
Ultet  ba^er  pnäc()ft   tk  Sippenlaute  öfter  l)inter  einanber  unb  fprii^t  (tatt  brauchen 
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l»e— bo— 1)0— bcrauclu'ii,  (latt  ^H'iu  Tt^— pc— pe  — pcin.  Sv  ftoOt  ft'VJU'V  ,V  '^-  t'i'i  t»»-''" 
Ml,  ju  bellen  VMia^fvracbe  t>ev  oorimiiel^enbc  5lM'vfc()(uf;  bev  i'tppen  iiDtlmH-nbui  ift,  au,  in-- 
belli  ti(  Buiuje  in  cil;iilicl)e  h'vintljafte  ec()aHinfun(ieii  iievtUl)  uiib  bie  unpoiTenben  i'oute 
in  bev  9)iitte  ober  bem  l)interen  '^beite  ber  9)?unbl)ül)le  iyieberl)o(t  wevben.  93erwanbte 
e-ii'cf)eininuien  treten  tu'i'inifbjtaben,  bereu  i'autinuui  eine  ßeiuilTe  |ire®te((unti  ber  ^uuije 
iun\niöfent ,  ,v  23-  bem  «I,  t,  jr,  k,  1  nnb  ^\m\  ^l)eil  n  auf.  ^Tum  ()at  biefe  ,^weitc  cüm-- 
peufireube  -.Hrt  be>o  ©totternö  mit  bem  O^amen  bei.'i  i:alnO'fl)Ln-eifcl}en  (u'^eiitnet.  '')?acl)  bem 
etu'u  3)ariiefteUten  aber  bürfte  bie  93eneununc!  beö  cl)orei|"cl)en  im  Öecienfane  ju  ber  beö 
tetanifcl)en  i^or^u^ieh'n  fein,  ^eiberlei  Modi  finben  fiel)  ineitl  g(eid)3eitii3,  fn  jobod],  bafi 
Mii  ber  eine,  luUb  ber  anbere  i^Drberrfitt.  T'<i\i  a(o  5Te(H'upl)äni.Mnene  bei?  @tDrtern<J  bie 
SLnu'Ulfiüuen  ber  @efic()t6nni^^fe(n,  baö  uni.Hi|Tenbe'S>uvc()jifri)en  ber  i!uft  burc()  benWunb, 
bai^  i>enun-fpritu'u  bes  Speicbeli;  febr  [eirl)t  auftreten  fönnen,  i^evflef;t  fiel)  ihmi  fet^ft.  .^ie 
''•Jltl)uuuuii:^befd)merben ,  iiie(ci)e  \iä}  l)iermit  ntc()t  fetten  uerCnnbeu ,  erjeu{ien  ülötijt  ober 
SBfäue  bei^  ©eftt1)ti$,  bie  giMumlfionen  ber  Öefic()tömuöfe(u  '5()ränen  ber  -klugen.  3(1  bev 
5vranipf  überuntnbeu,  fc  fprid)t  oft  ber  5?ieufd)  tk  Iieabf(cl)tiijten  SBorte  weit  raffl)cr,  nii 
er  foU  ober  wWi. 

2Benn  ©totternbe  in  ber  5Bi(bung  einjefner  23ocafc  ober  €onfonanten  @d)wienV- 
feiten  finben,  fo  fallen  biefe  {)iumeg  ober  werben  lüenigflenö  Bcbeutenb  LH'rminbcrt,  foBafb 
fie  paffeubc  UeBergauöölaute  ober  Swifdjentöne  eiufd)alteu  fönnen.  ©uttuvotetanifc^e 
artieuliren  j.  23.  (eid)ter  eä  aU  a,  ä)Drcifd)e  e^cr  ebela  als  bla,  pfater  feeJTcr  atö  Satcr 
itnb  bergteic^en. 

X)([6  Seiben  fommt  »ueit  ftäufügcr  tei  9)iäunern  ali>  M  ^-rauen  oor.  01ai$  ber 
@d)ä0ung  i^on  SofomBat  ')  ftubet  ffd)  in  5-ranh-eicö  unter  2500  5)tännern  je  ein 
ftarf  ©totternber,  mäl)renb  fcei  ^-rauen  erjt  ein  23er^ättnif5  =  1  :  20000  ertflirt.  Sie? 
fer  Unterfd)icb  f;at  wal;rfc^einltd)  barin  feinen  urfprüngft(^en  (^runb,  bau  ffc^  ber  mämt'- 
lic^e  5vel;lfopf  tebeuteuber  entwickelt,  ]nnt  ?»?iu6f'e(n  rigiber  unb  baber  r»on  ben  5Rer* 
Pen  fd)mieriger  ,^u  l^e^errfd)en  finb  unb  ber  5)iann  feine  törperttdien  3uftänbe  weniger 
tH'rücffid)tigt,  (Sebrec^en  ber  5lrt  minber  ,^u  oerbergen  fud)t  M6  t)k  ?yrau.  5fuö  bem 
letiteren  (^runbe  finbet  ft'd)  m^  bn  biefer  tai  tuniu[tuarif(I)e  ©tottern  mit  ober  ol)ne 
Qluöfpritjen  be»  ©peic^etö  6ei  weitem  feltener. 

Sa^  ta6  UeBel  in  bem  ©influlTe  ber  ^leroen  auf  tk  ©prac^werfjeuge  iiorjug^wetfc 
tegrünbet  fei ,  lehren  einzelne  ©rfd}einungett  unb  peranlaffenbe  Urfad)en  beffetben.  Seber 
©totternbe  perliert  feine  Snfirmitat  wäbrenb  beö  ©ingen^o '')  t(;eitwetfe  ober  gänjltc^,  wirö 
a6er  i^on  tl)r,  fo  xok  er  in  feinen  ©ebanfen  unftar  wirb  ober  eine  frembe,  i^m  nit^t 
geläufige  Sprache  reben  foll,  in  ()öberem  93iaaf5e  afftcirt.  di  giebt  fogar  3nbtPibuen, 
welche  j.  03.  in  ipeilanftalten  tai  i>Dd)beutfcbe  i^ollfommen  gut  ju  fprcc^en  gelernt  Ija'ben, 
fogleic^i  a^er  wieber  ;^u  ftottern  anfangen,  fo  wk  fie  in  tf)re  ipeimatf)  juriirfgefe^rt  i^ren 
SBotföiargon  ju  lautiren  beginnen,  ^erfonen,  bie  in  früheren  3abren  an  biefem  Ucfeel 
gelitten  l)aben,  artieuliren  fpäter,  fo  wie  ibr  ©etfl  mef;r  ©elbftftänbigfeit  erlangt,  auf 
befriebigenbc  QBeife.  9[)ienffi)en,  weld)e  piel  mit  ©totternben  umgelien,  hk  topra($c  bers 
felben  juerjl  mi  £eid)tfinn  nad)al)inen  ober  einen  fotc^en  'Jel^lcr  ffmuliren,  um  ft'Ä  j.  23.  ber 
5)iilitärpfi;i(^t  ju  entjie^en,  werben  pon  if)m  nid)t  feiten  in  ber  «yolge  wa()r^aft  l^eimges 
fud)t.  9)iand)e  Snbioibuen  fpred)ett  ganj  gut,  wenn  fie  allein  finb  ober  fi(^  nur  in  per« 
trauten  5vreifen  bejünben,  ftopen  aber  an,  fo  wk  fie  5'remben  begegnen.  23et  3(nberert 
tritt  Mi  Uebel  nur  ju  gewiffcn  Seiten  unb  pollfommen  intermittirenb  ein.  ©e^r  kh 
l)afte  unb  geijiboüe  ^^erfonen  gelangen  bisweilen  tatuxä)  jum  ©tottern,  bafs  i^rc  @c* 


^)  Colombat  Dissertation  sur  le  begaiement,  ses  causes,  ses  varieles,  ses  moyens 
curatifs,  proccdee  de  quelques  considerations  psychologiques  et  physiologiques 
sur  la  formation  de  la  parote  et  sur  l'origine  des  sons  vocaux  articules.  Stras- 
bourg, 1836.     4.     p.  54. 

*)  tiefer  ©inftug  beS  9iöi)tl)miiö  jeigt  ftd^  aud)  Bei  anbeveu  SJhiöfelbcltiegimgen.  ©c^on 
bie  untinllfü^vUctie  Slffcciatioii  bev  -iKuftf  mit  bem  !£anjc,  baiS  ©eberbcufpiet,  Ittetcfieä 
»tele  SSölfev  mit  it)rcm  accentuivten  ©pvectjen  üerblnbeu  u.  bgl.  bilceu  ^Belege  beffelben. 
Sotomb at  (a.  a.D.  ©.  36)  eriüä^ut  einen  %aK,  in  ioclc^em  ein  jungeö  2Jläbc^en  bei 
feinen  gelBö^ntirfien  SSelvegungen  obnc  fic^tUcJien  organifc^en  geiler  tjlnftc,  bagegcn 
öoUfommen  gut  tanjte  unb  fct^on,  inenn  e3  nuv  mit  einem  Slnbeveu  in  regctmapigem 
©Cevitt  ging,  feine  Slbiteic^ung  Wo^vne^men  lief. 

JColtntin,  <Pl)i)fiot.  t>.  Wtnfifjen.  II.  20 
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battfen  ii)xt  SBorte  ü:6er'^i>rett  unb  ft(^  i^rc  ©timmwevf^euöe  in  einem  fortwä^renben 
.Kampfe  ber  gen)ünf(i)ten  unb  ber  möglichen  S:ptigfeitö9rij^e  ieftnben.  Siefe  nerpöfen 
9?iDmente  mülTen  wx  5(Uem  M  bem  ©tottern  fej!gef)a(ten  unb  nid)t  Bto^  auf  tk  Stimm« 
tifie,  fonbern  auf  tu  ©prac^organe  üBer^aupt  :6ejDgen  werben,  örganif^e  ^e^fer  ber 
Sippen,  ber  3äl)ne,  ber  Sunge,  beö  3ungenbänbcf)enö,  beö  ©aumenö  tebingen  eine  fehler; 
ftafte,  jifc^enbe,  laUenbe  ober  uni^ollfornmene  5tuöfprad)e,  aber  fein  majores  «Stottern. 
®ai3  jebDcf)  biefeö  mit  fotc^en  ©e:6recOen  acccffortfd)  uertunben  fein  fann,  t»er(lc^t  ftd) 
»Dn  \tlW- 

'^k  ©inffüffe^  welche  äufjere  93er{)ä[tniiTe  auf  tai  Uefiet  anöükn,  ftnb  'bU  je^t 
noc^  nic^t  ^inreidienb  ftubirt.  ©ine  biestere  2u\t,  größere  jvätte  ober  ju  fcebeutenbe  ipi^e 
»erme()ren  bafTetie.  5(ui^  eine  p(öt3(id)e  23eränberung  beö  2Betterö  foü  bie  g(eid)e  2Sir= 
fung  t)aBen,  fo  bat3  ivranle  ber  Qlrt  fDfd)e  ©rfc^einungen  pm  3;f)ei[  uorauöfagen  fiJnnen. 

i'patten  mir  unö  ön  bie  okn  ermähnte  3bee,  ta^  M6  ma^re  Stottern  meiftent^ei(ö 
ein  S'terocnteiben  unb  feine  bfof^e  (Votge  organifdjer  3-eI;fer  ber  9)iunbtf;eia'  fei,  fü  faUen 
mk  jur  .fpeitung  beö  Ueiets  gemachten  23Drfc(}fäge  bon  fetbjt  l^inmcg.  ipier()er  geprcn 
g.  93.  ber  ©ebraud)  bon  ^ibilringentien,  hk  Einreibung  bon  (Jrotonijt  in  bie  ©egenb 
beö  jve^tfopfes,  tik  £i)fung  be»  Sungenbänbc^enö  (©ut)  tt  ßf)au(iac),  met^eö  pc^« 
flenö  fel)(er{)afte  breite  3ifct)töne  eliminiren  fann,  tk  5lnregung  ber  3ungenfpit5e  (5Jiab. 
Seig"^)  über  beö  3ungenrücfenö  an  ben  f)arten  ©aumen  (?Dia(bDU(^e),  tk  Unter* 
fütterung  ber  3unge  mit  einem  ipolj^  ober  9)ieta((ftüc6e,  bie  @infapfe(ung  ber  3ä^ne  mit 
^kä),  tk  gleichzeitige  ©efticutation  mit  ben  Qtrmen  ober  mit  ben  ^-ingern  unb  3ef)en  unb 
enbtic^  ik  in  neuerer  3eit  empfDj)[ene  3)urc{)fcf)neibung  beö  Genioo-lossus.  'X)k  festere 
£)pcratiDn  ift  um  fo  mel)r  ju  oermerfen,  a(ö  fie  ber  ©efa^r  ber  ^futungen  megen  tk 
geräl;r(iri}fte  unter  aUen  9)ii)DtDmieen  ift,  oft  fd)on  für  ben  Qiugenbficf  unb  metft  a\i6) 
in  ber  Sofge  nid)tü  nüßt  unb  auf  irrationellen  anatDmifci)en  unb  pf)i)ftDrogifcf)en  SSor-- 
auöfe^ungen  berui)t.  5lBii(  man  aber  burc^  einen  tk\tn  pfi)d)ifcf)en  ©ingriff  mirfen,  fo 
fann  man  baffelbe  unblutig  unb  mit  weniger  ©efa^r  erreict)en.  3mec6mäf5iger  bagegen 
ftnb  tk  93orfd)(äge,  bie  Stotternben  nad)  2)emo(l^enifd)er  ^eik  Säße  in  r()i)t()mif(^er 
ober  melDbifd)er  S'Olge  fpredjen,  ober  Ue  SJiet^obe  oon  ^Irnott,  biefeiben  2aütt  biete 
5?iale  mieberi)0(en  unb  j.  23.  ftatt  23efen  93e— e— e— efen  fagen  ju  (äffen.  Siefe  (entere 
Uebung  i)at  pm  Svoed,  tk  Stimmritze  unter  aüen  23erf)a[tniffen  offen  ju  ermatten  unb  U^k^t 
fid)  bal)er  porjug^meife  auf  biejenigen  §äl(e,  in  mefd)en  tni  Stottern  bor()errf^enb  gut- 
turotetanifc^  ift.  ©ine  g(eid)e  Qibftc^t  l;at  bie  ^iu  bon  5o^.  9)iüf(er  *),  Stotternben 
siöorte,  in  me(d)en  tk  ©rpfoftba  b,  p,  d,  t,  g  unb  k  festen,  ju  kkn  jU  geben  unb  fte 
gebef)nt  ausfprei^en  unb  jeben  a3ud)ftabcn  intoniren  ju  faffen.  ^Uein  biele  bon  i^nen 
flD^en  gerabe  an  bem  m,  n,  f,  1,  ch  u.  bg(.  an.  3Im  jmec6mä^igften  erf^einen  effetfifc^e 
9)ietf;Dben,  weiche  tk  Unarten  ber  Sprac^merfjeuge,  tk  allmäfigen  Sautübungen  unb 
bie  pft;d)ifc^en  23erf)a(tnifTe  bn  hen  einjetnen  3nbiinbuen  ftubiren  unb  berücfftc^tigen. 
lieber  folc^e  mcf)r  päbagogifc{)e  23Drfd)riften  f.  91.  Sd^urtl)e^,  ta^  Stammefn  unb 
Stottern.  3üric(),  1830.  8.  (Jofomb at  a.  a.  ö.  S.  41— 54.  unb  Orthophonie  oder 
Physiologie  und  Therapie  des  Stotterns  und  anderer  Sprachgebrechen  von  Colom- 
bat  de  l'Isere.  Nach  der  zweiten  Original-Ausgabe  und  deren  Ergänzungsschrift  be- 
arbeitet von  H.  E.  Flies.  Quedlinburg  und  Leipzig,  1840  8.  5.  ^(unu,  Ueuefte 
^peitmetl^obe  beö  Stotterübetö.    D-ueblin6urg  unb  Seipjig,  1841.    8. 

972  S)a^  ®ef)oi'  unb  ber  ©etft  Htben  bte  kiben  SteguTatoven  ber  ©prac^e. 
St^auKtuttim^  ^^'^^^  ^^^  be^|>otb  nic^t,  n)eit  t^nen  bte  ^erce))Hon  ber  ?aute 
entgeht.  3^re  <Bpxa(i)Wtxt^mQi  n^etd^en  ^wax  |>äuftg  in  untergeorbneten 
SSer^dltniffen  !oon  bem  9?ormatjuftanbe  ab;  aUm  feiner  biefer  ^^e^ter  ifi  fo 
bebeutenb,  ba^  |)ierburd^  bie  9)?ogIic^feit  ber  ^onerjeugung  aufgefjoben  it)ürbe. 
33efannttid;  fönnen  auc^  fotc^e  ^nbix^ibuen  reben  lernen.  3^ren  SQSorten 
fe^It  ^ebod;  ber  melobif^ie  5tccent  ©ie  Hlben  unangenejinte,  raufte,  ^eu^ 
leube  ge^ttjungene  Jtöne,  n)e(c|)en  man  eine  geiviffe  @^«?erfäßigfeit  bev 
3unge  mä)t  feUen  anhört    Ä'inber,  bie  in  iprem  fünften  ii^  a^kn  Sekn^* 
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jafirc  üoKfornmeit  taub  geivovbeit,  öcrttcvcn  awd)  Muftß  bte  ©pvad^c.  Sle^n^^ 
It'c^e  6c^trffa(e  evletbcn  Inou^ctlcn  (5vit)af(;fenc.  @o  tangc  fic  Ho0  fc(;it)er 
l^ören,  nnffcn  fie  mir  in  bev  Siegel  hin  9)2aa9  bev  S^cbc  ju  |)a(tcn.  Ste 
lauttren,  yovjügttrf;  mit  tli>rcu  Ctppcn ,  auf  wtit  crpveffiüere  SQßetfe  ati^  @e^ 
funbe  unb  fpvcd;eu  ju  teife  obcv  nod)  öfter  fo  laut,  aU  tvenir  atte  2ln* 
bereu  ckufaüö  taub  iväreu.  ^aku  fie  aber  baö  ®epr  gäujltc^  ticrtorett 
unb  jetdjneu  fie  ft'd;  burd)  fetuen  fe^r  ^o^en  (55rab  i?on  3ntcüigens  au^,  fo 
it>trb  t|)re  <3prad)e  im  ?aufe  ber  ^ai)xt  tmmer  uubeutU'd;er  unb  tattenber.  ©te 
verlieren  bte  gehörige  Hebung  ber  3nitge,  üergeffen  einzelne  Sßorte  unb 
Saute  unb  fönnen  fetbft  jule^t  nad;  10  btö  12  Sauren  ganj  ftuinm  it)erben. 

%n^  hd  bem  gefunben  5!)?enfc^en  beftimmen  @e^ör  unb  ©etft  ben 
metobtfc^en  Sluöbrud  ber  3?ebe.  3Son  öorn  |)eretn  fiat  ](ebeö  SOSort  feinen 
2(ccent,  b.  |>.  eine  (Si)(be  ober  ein  SBocat  wirb  öor  ben  anbern  bur^  eine 
bebeutenbere  ©r^ebung  ober  eine  größere  ?änge  beö  Xmt^  betJorjugt. 
2)iefer  Umflanb  greift  fo  tief  ein,  ba^  er  35ocate  unb  donfonanten  nicbt 
fetten  ivefentlid;  unb  ^wax  ivieberum  nac^  :pf)|)ftotogifc^en  ©efe^en  um* 
änbert.  3n  manchen  ©prad)en  Ratten  ftcf)  Slccent  unb  Sängen  ber  Selben 
an  üerfd^iebene  unb  pm  X^tii  unabpngige  ©efe^e,  in  anberen  bagegert 
nic^t.  3cne  finb  bafier  anä),  tvie  baö  ©riec^ifc^e,  Cateinifc^e  unb  2)eutfd)e, 
einer  r^i;t^mifc|)eren  S3e^anbtung  aU  ba6  granjöftfd;e,  3tatienifd)e  unb 
©ngtifc^e  u.  bg(.  fä^ig.  ^n  einzelnen  2)iatelten  »erbinbet  ftd;  mit  ber 
Sprache  eine  eigent^ümtic^e  5lccentuation,  in  anberen  eine  befonbere  ©e^ 
fangweife,  ^eibeg  ift  puft'g  nod^,  fowie  fotc^e  ^^nbiöibuen  frembe  @pra* 
d;en  reben,  beuttic^  ju  erfennen. 

(SntU^  gehört  nod^  ^ier^er  ber  Sluöbrud  beö  Sf^ebenben,  ber  me^r 
üon  bem  ®äftt  aU  bem  mufifalifc^en  @e^öre  beftimmt  wirb,  intelligente 
^erfonen  o^ne  baö  Keltere  wiffen  i^rer  @^rad^e  ben  S^^itUx  ber  inneren 
©efü^te  mitjut^eiten  unb  jebe  wa^re  ober  f^einbare  teibenfc|)aft(id;e  2luf* 
regung,  auf  tt)etd;e  ftd;  bie  SÖorte  bejie^en,  o^ne  5lffectation  wieberjugeben. 
Siefe  Stfiätigfeit  öerbinbet  ftd;  in  ^ö^eren  ©raben  mit  ben  entfpre(^enben 
©tettungen  unb  Bewegungen  ber  einjelnen  Äöripert^eite  unb  wirb  auf  biefe 
2lrt  pr  2)ecIamation^fun|i. 

^aä)  5)ianöferb  ')  ijaben  bie  metfteit  !$:rtu:6(tummctt  einen  ffac^en  23ruftfaf!ett  nnb 
uttüDUfornmen  entmicfefte  Sungen.  @ie  finb  ba^ev  genijt^icit,  In  anf;a(tenbem  9tebett 
T)äuf!ger  afö  ©efunbe  ein^uat^men  unb  werben  na(^  jurücf geregter  ^utertatöjeit  nic^t 
fetten  f($ratnbfüc^ttg.  3f;r  .^ef^ttopf  MM  ft(^  in  geringerem  5?tnaf5e  auö,  fo  ta\i  er  M 
männfic^en  3nbtinbuen  bem  von  t»eiB(ic|en  befTe(6en  Qllterö  gleicht,  :6el  biefen  bagegen 
am  ipaffe  wenig  ober  gar  nicf)t  itorjtef^t.  35aö  Bäpfc^en  ift  entroeber  ju  grofs  ober  uer* 
friimmt  unb  nur  warzenartig,  feiten  al>er  normaf.  3tt  letzterem  t^-atte  i)at  ei  eine  ges 
ringere  93ewegri(^feit  ober  eine  größere  ^f^etgung ,  ft'c^  fc^ief  ju  ftelfen.  2)aö  metjl  ftetne 
©aumenfeget  iletfit  in  ben  f)äufi[g(ten  ^-äUen  an  bem  garten  ©aumen,  ber  entweber  ganj 
fiaä)  ober  auögef;ö^tt  erf(^eint,  ftraff  angezogen.  dlRit  einer  f^iefen  <Stet(ung  ober  einer 
ju  großen  Entfernung  ber  3ä^ne  oertinbet  \iä)  eine  ju  große  Sänge  ober  breite  ober 
SicEe  ber  Bunge.    ®ie  5)ianbetn  werben  (ctc^t  {)Dpertrop^{fcf). 

2)er  9iebeunterri(^t  ber  3;au"6flummen  fann  natürft^  nur  babur^  erfolgen,  ia^  man 
if)nen  tk  notftwenbigen  ©teüungen  unb  33ewegungen  ber  ©praci^werf^euge  uormac^t  nni 


1)  Storiep'ö  neue  9Iottjett.    Olx.  256.    @.  223.  24. 
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biefci'Jen  mit  ^niamtion  ber  'Stimme  m^Ulten  UiU  *).  T)a  altx  iit  Sotttrofe  beö 
ftgcnen  ®ef)örö  mangelt,  fo  'bei)äit  in  biefev  ^pinfic^t  fetfcft  ber  grücfti^fte  SSerfud^  (traa^ 
Unbe^offeneg.  Sau:6e,  merd^e  bie  SBorte  5lnberer  lu'rnefjmen  ttioUen,  Tratten  \iä)  »orjugö-- 
iceife  eienfaUij  an  tie  ft(^tfic^en  ^Bmegungen  ber  ©prac^orijane.  ®a  a'6er  nur  bie  i^Dr-- 
beren  Z\)eiU  unmittelbar  ben  Qfugen  auffaUen ,  fo  fuc^en  fte  iao  Uebrige  ju  erratf;en,  fo 
ta^i^  auf  biefe  5(rt  (}ciufige  9?iißuerft(inbni|Te  fetftjt  bei  ben  (^ebitbetften  auftreten. 

973  ^ei  bem  getvö^nffi^en  (3prec|)eu  yerne^men  tvt't:  ben  £)rt,  öon  njel* 
(^em  bie  Stimme  ^erfommt,  um  fo  beutUd^ev,  it  nä|»ev  ber  9tebnev  unö 
fte|)t,  je  weniger  3tt)ifc^enobiecte  bie  @d)aUn)et(en  aMenfen  unb  je  me^r 
ber  Zon  ber  Stimme,  bie  Setvcgungen  ber  ©:prac^n)erfjeuge  unb  ä^nlic^e 
DIefcenmomente  unfer  Urt^eil  unterftü^en.  j^e^ten  fotd;e  begünftigenbe  33er* 
liältnilje,  fo  it5erben  mx,  ivie  bei  ber  ^erce|3tion  jiebeö  @c|)alteö,  um  fo 
etjer  getäufc^t,  it  ja|)Irei4)ere  unb  jum  3::t;ei(  pljantnfttfd^e  SSorftettungen  ju 
unferer  SSertvirrung  beitragen,  ©nen  großen  ^^eit  biefer  33er|)ä{tniffe 
benu^en  bie  ^aitc^rebner,  um  unö  glauben  ju  macl;en,  ba^  eine  frembe 
^erfort  an  einem  fernen  £)rte  fprec^e  ober  ft^  ^wei  ^nbiöibnen  in  ei- 
niger 2)iftanj  mit  einanber  unter^palten.  3"  biefem  ^'^vtdt  i)erteipen  fte 
i^rer  ©timme  einen  eigenen  Timbre,  reben  eine  ^alU  ober  eine  ganje 
Dctaöe  |)öf>er  aU  geit)ö^n(ic[;,  üerfd;Ut(!en  ?aute,  bie  man  in  ber  gerne 
nic^t  beutlic^)  it^a^rsuneftmen  ^ffegt,  unb  vermeiben  biejenigen  S3ui^ftaben, 
beren  (Srjeugung  mit  einer  fid^tlic^en  S3ert)egnng  ber  kippen  sjerbunben  ijl> 
ober  bebetfen  bie  Unterlippe  mittetft  ber  Dbertippe  unb  be|>etfen  ftc^  mit 
jener  ober  üerptten  i^r  ®efici)t  mit  einem  ZvK^t,  um  befto  freier  fprec|)en 
gu  fonnen.  2)ie  p^pfiotogifc^en  33erpUniffe  biefer  ^unft  finb  H'$  jte^t 
noc|  ni^t  :pinreicf)enb  be!annt.  9^ur  fo  i?iet  ift  gett)i§,  ba^  ber  :S8aud;* 
rebner  »or  bem  Sprechen  mögti4)ft  tief  einat^met,  fein  Äe^tfopf  |)er* 
unterfteigt,  feine  S3aud;beden  fid)  ausbe^nen  unb  feine  Slueat^mung  me'^r 
burd;  Ut  Wlmkin  be^  Unterleiber  aU  bie  bc<3  3:^orar  erfolgt.  2Sa^renb 
bie  Sippen  gänjlii^  ober  gro^entfteitö  gefc^lüffen  bleiben,  ftet;en  bie  ^^^afen* 
töd;er  ofen,  fonnen  jebod;  auc^  hd  (Sinjelnen  o^ne  @d)aben  juge|)alten 
werben  (Slutenriet^).  2)ie  ©timmri^enbänber  werben  ftar!  gefpannt 
unb  nur  allmälig  mit  fleinen  Suftraapn  in  @d;wingungen  werfest. 

"^ad)  einigen ^^^fiologen  («datier,  9}fagenbie,  3}?ai)er)^)  werben 
bieS:t)ne  nic^t  Ui  ber  Slu^at^mung,  fonbern  wä^renb  ber  Sinat^mung,  fiok 
bei  manchen  5lrten  be^  lauten  Saugend,  ^feifenö  u.  bgl.  |)eröorgebrat^t. 
9ta^  Sln.beren  (9?id)eranb,  gournier,  ^o^.  9}?üller)  entftefien  fte,  mt 
and)  wa^rfd^citilid;er  i\t,  burd)  ein  langfameö  Sluöatpmen,  welches  ftd; 
mit  einer  eigent|»ümlid)en  g^efonanj  ber  erzeugten  Saute  üerbinbet.  ^at 
man  tief  infpirirt  unb  txäht  bann  bie  ^o^en  Jtone  hd  enger  Stimmri^e 
unb  fd)wad;em  2lnfpruc|)  üorjüglid;  mit  ben  ©ettenwänben  beö  S::^orav  ^er* 
auö,  wd^renb  baö  3werd)fetl  eine  ©ietlung  wie  Ui  ber  @inat|>mung  be= 
|>auptet,  fo  erzeugen  ft(|)  benen  ber  53aud^rebner  äf)nlid)e  ^antt,  weld^e  leicht 


1)  Stngabeu  :^ierübcv  fiubeu  ftr^  j.  03.  in  3}.  2i.  Sacger  unb  ®.  91.  DiiecEc:  StntcUimg 
jum  Uuterricjjt  taiibftumnicr  ÄtnPer  in  fcet  ©prac^c  unb  anbereu  ©c^uUe^^rgegenftänben 
nebfl  Siortegebiätteru,  einer  5Bilberfammluug  unb  einem  8efe-  unb  SBörterbuc^.  (Srftc 
Sieferung.    (Stuttgart,  1832.    8.     ©.51  fag. 

*)  Sitterarifd^cö  Slrc^iö  ber$tcabemie  ju  58ern.  5Sb.IV.  ^eft3.  üßern,  1817.  8.  (©.68—83. 
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tn  S3etrejf  ber  (SiUfernung  täufc|)eu  (3o|».  ^tülUx)^).  ©te  33erjiärfung 
bev  Dtefoiians  unb  bi'c  ctgcntfjümtirf^c  3}?obiftcation  beö  2^tmbre  erfofgt 
l^alb  burd;  bi'e  ^'eI;Te  (Caut^),  tntb  buid;  btc  mogtid)!!  ftarf  mit  ^uft  ge# 
füUieu  \?iingctt  unb  ben  3:(?ovar  (Öaut^,  J^atle,  ^pinct  unb  ^]5evct)). 
2)aj5  a6ei-  bie  ganjc  (Srfiijctnung  nuv  auf  acceffortfcl;en  ©inne^täufd;ungen 
krul;c  (9}?Dutegre),  lä^t  fii|>  infofcrn  tu  2lf)vebc  fteUen,  aB  aud)  bie 
©timmweife  felbft  yon  ivefeuttic^em  S-inf(u9  i\i  unb  baö  S3au^reben  nur 
ki  getviffen  a)?obificationen  berfetben  möglid;  wivb. 


2)ie  <8inne  öevfd;afen  imö  buri^  i^re  ob][ectiüen  ^|)ätigfeiten  eine  974 
^cil)t  öon  (Siubvüden,  welche  nur  unter  ber  23orau6fe|ung  gewtffer  ent- 
fpved)enber  23cbinguugen  ber  äußeren  unö  afftcirenben  ©egenftänbe  ju 
©taube  fommen.  @ie  belehren  ba|)er  über  öiele  (Sigenfc^aften  frember 
^ör))er,  bie  auf  feinem  anberen  SÖege  ju  unferem  93ett.nt§tfein  getangen 
!önnten.  Unfer  Organiömu^  fu^t  jwar  auc^  mittelft  feiner  übrigen  X^ä> 
tigfeiten  mit  ben  Dbjiecten  ber  Slu^enwelt  in  ber  mannic^fac^ften  Sejie* 
^ung,  2)enn  bie  ^f)i;fifalifd)en  unb  ^emif^en  2Ser^ä(tniffe  berfet* 
ben  beftimmen  bie  @rf4)einungen  feinet  ©toffwanbeB  unb  feiner  33e* 
Regungen.  Slttein  bie  Sßec^feüwirfung,  in  welche  er  mittelft  feiner 
©inne  mit  feiner  Umgebung  txitt,  ifi  nid)t  bl'of  eine  f:peciftfd)e,  fonbern 
fe^t  auc^  nid)t  not^n?enbig  unmittelbare  SSeränberungen  beö  ©toffwanbetö 
»orauö.  @ie  beru|>t  nur  auf  ber  mef)r  ät|)erifd)en  (Sigenfcpaft  ber  ^m* 
pftnbung,  liefert  auf  btefe  Sßeife  bie  ^aftö  ber  ^o^eren  neroöfen  3:;^ätig* 
feiten  unb  bilbet  eben  fo  fe|)r  bie  geiftige  33rüde,  njetd^e  ju  ben  oerf4)ie* 
benen  2)ingen  ber  ^lufenwelt  überführt,  at^  ben  SSäc^ter,  ber  öon  ben 
f(!|)äbnc|)eu  äöirfungeu  anberer  Körper  benad)ric^tigt  unb  ft'c^  i?or  benfetben 
ju  |)üten  (e^rt.  D|)ne  ©inneöorgane  fonnten  ftd)  entweber  ber  9)?enfc^ 
ober  ba^^^ier  'oon  ber  ^flan^e  ni4)t  unterfd)eiben,  ober  jebe^  ^nbiüibuum 
tt)äre  dn  in  ftc^  geiftig  abgefd^Ioffene^  SBefen,  ein  unter  ben  irbifc^en 
©4)üpfungen  verlorener  ^unft,  beffen  ^ö^ere  Gräfte  tveber  üor  ben  übri* 
gen  ©ingen  fpiritueü  angeregt  unb  beftimmt  ti^erben,  noc^  nac^  aufen 
entfpred;enb  reagiren  fönnte.  Unfere  ©innes^empftubungen  ftnb  ba|)er  bie 
Strebepfeiler ,  auf  welche  wiv  bie  materiellen  ^pätigfeiten  unfere^  9eijii== 
gen  Sebenö  bauen  unb  ftü^en. 

S)cr  Umfang  unb  bie  9)?obaIität  ber  (^inbrücfe,  tt)el(^e  ivir  un^  ouf  975 
biefem  SSege  i)evfd)affen  fönnen,  beftimmt  natürli^  bie  gefammte  2Iuf* 
faffungött)eife.  ^it  bem  5^?angel  eineö  ^injigen  unferer  fünf  ©tnne  ujürbe 
nit^t  nur  eine  ganje  SBel't  öon  Slnfc|auungen  unb  35egrifen  auö  unferer 
geiftigen  3:^ätigfeit  ^inn^egfatien,  fonbern  aud)  bie  Function  unferer  an* 
beren  ©inneöovgane  nte^r  ober  mtnber  befd)rän!t  n?erben,  tvetl  bie  @ra* 
pfinbungen  be^  (ginen  bie  beö  Slnberen  unterftü§,en.    Umgele^rt  lä^t  ft'c^ 


1)   Physiologie.    Bd.  11.    S.  240. 
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ttjentgfieniS  ip^potfiettfd^  onne^^men,  ta^  bi'e  (^rtfienj  etne6  fec^^ten  @tnne6 
(Stnbrücfe  liefern  tt)urbe,  S3on  benen  tt)tr  gegenwärtig  gar  feinen  S3egrtff 
^aUn  unt)  für  tt^elc^e  jieber  Sluöbrucf  in  nnferer  ^Bpva^t  mangett. 

2Ö3a6  nämltc|)  bae  (entere  ktrtfft,  ("o  ftnb  siueterlet  ©runbsorfteUungen 
mögli'd^.    ^ntttjeber  nehmen  mx  an,  ba^  bte  9latitr  ben  S^^citigfettöurnfang 
unferer  Sinne  unb  unferes  @et)ie^  bergef^att  etngertcl)tet  ^aU,  ba§  njtr  nur 
t>on  einem  X^tiU  ber  ©igenfd;aften  ber  ^örperit^ett  knac^rtc^ttgt  iverben, 
iväprenb  nn^  onbere  OuaKtäten  ber  äußeren  ©tnge  aU  ©egenftänbe  einer 
Sluffaffung,  für  n^eld^e  mx  eben  feine  entfpred|)enben  Organe  |>akn,  für  xm=' 
mer  entgegen  ober  ^öc^ftenö  nur  in  tf)ren2Ö3trfungenauf)3ercepti6etere(irfrf;ei== 
nungen  jn  unferer  ^enntni^  gelangen;  bie  Unyotifommen^eit  unferer  2Öa^r== 
ne^mung  ivürbe  fi'c^  in  biefem  gal(e  nic^t  blof  auf  tran^cenbente,  fonbern 
auc^  ouf  ftnn(i4)e  ©egenftänbe  erftreden.    £)ber  man  benft  ft'c^,   baf  bie 
mögtid;e  @röfe  unb  9??annic^fa{tigfeit  unferer  ©tnneöeinbrücfe  ben  fämmt^ 
Kicken    reelien  ©genfc^aften    ber    organifd;en    unb   unorganifd;en    Körper 
ijotifommen  abäquat  gebitbet  unb  ba^er  aucf;  ][ebe  Steu^erungöweife   ber 
3)?aterte  5?on  unferer  ©ubjectioität   aufgefaßt   ju  tt)erben  unb   in  unfere 
33egriffßtt)elt  ü6erpge^en  im  ©taube  ifi.  3}?ag  auc^  biefe  le^tere  ^^potfiefe 
unferer    Sitetfeit   me^r  fc^meid^eln   unb   unö   ju    manchen  anmafenberen 
©etbfitäufc^ungen  t)erfü^ren,   fo  mafinen    bodC)  fc^on   bte  öielen  diäty\ti, 
tt)elc^e  uns  in  33etreff   ber   inneren  9?atur  ber  Körper   immer   bleiben, 
an   i'ene    erftere   befc^eibenere  33or|iet(ung ,    für    tt)elc|>e    imr    fogar  balb 
birecte  (Jrfaprung^grünbe  fennen  lernen  irerben.     ^aben  tvir  uns  aber 
einmal  ju    i^r  mit  S3erleugnung   unferer  @ubjiecti»ität  erfioben,    fo  ^at 
bie  Ueberjeugung,   ba§  ba^  SBeltatt  ^öperer,  öon  un^  nicl)t  im  (^ntfern^ 
tefien  gea^neter  Bt^edfe  ivegen  eriftire,  feine  «Sc^wierigfeiten  me|tr. 
976         sOBie  bem  nun  aber  auc^  fei,   fo  unterliegt  e^  feinem  S'f^tifd,   tag 
ber  9}?enfcl;  it>eber  in  ber  Duantität,  noc^  felbft  in  ber  Oualität  feiner 
«Sinnesorgane  oor  ben  2:;^ieren  beoorjugt  ifi.    X)k  |)ö^eren  @efc|)opfe  be- 
ft^en  ni(i)t  nur  aUt  fünf  Sinne,  bereu  wir  unS  erfreuen,  fonbern  manche 
berfelben  erlangen  hd  (Sinjelnen  »on  i^ntn  einen  @rab  oon  Sc|)ärfe,  tt)el* 
4)er  bem  gewöhnlichen  9)?enfc^en  o|)ne  befonbere  Hebung  nid[)t  jufommt.   '^ux 
t)k  geifiige  Sluffaffung  greift  ^ier  eben  fo  tief  wie  hd  ben  Stimmwerf* 
jeugen  ein.    ©ie  legieren  werben  hd  unö  ju  Un  Prägern  beö  ©efange^ 
unb  ber  9?ebe,  ju  ben  SluSbrucfömitteln  ber  geiftigen  ^o^e  ober  ^iefe, 
o|)ne  baf  ein  wefentlicf)  neuer  Sl^^eil  ju  i|men  |)injufommt.    £)er  fpirituelle 
©njTuf  aUtin  er|)ebt  biefe  Slpparate,  welc(;e  fonjl  auf  tk  untergeorbnetfte 
SSßeife  Wirlen  würben,  ju  ben  SSertretern  ber  ebelften  Biegungen,  bie  äugen* 
blicflicf)  ben  ?0?enfd)en  burc^jucfen.    Stuf  gleiche  2lrt  erhalten  bie  Sinne  in 
unferen  :pf9cbif(|)en  pf;igfeiten   einen  ÜJfutterboben,   wel4)er  i^re  (^mpftn^^ 
bungen   öon   ben  2lnfd^auungen    jur   fünftlerifcben   Sluffaffung   überführt, 
©ie  SSort^eile,    bereu  fid)   in  biefcr  ^inft^t  bie  Siliere  unb  felbft   bie 
Sßilben  erfreuen,  bejie^en  fid;  nur  auf  günftigere  p^pftfalifc^e  33ebtngutt* 
gen.    2)urd^  @eifl  unb  (Jioilifation  bagegen  wirb  ji'ebeö  Sinnesorgan  unb 
öorjüglic^  baö  Singe  ober  baS  O^r  ^u  bem  Erreger  p^erer  23orjlellungett, 
welche  eben  fo  fepr  baS  Oemüt^  ^injureipen  aU  ben  33erjlanb  ju  befc^äf* 
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tigen  vermögen.  25er  50?enfrl)  uurb  »vo^I  in  ber  'tSflcd)anit ,  md)t  aber  in 
tiev  SSeravbettung  tcv  ©inncöcmpftnbungen  üo«  einjelneii  tl;icvtfci;en  SOßefen 
ükvtvoffen. 

deiner  unfevev  ©fnne  Quht  itnö  eine  abfclut  üb)iectiüe  S3ele^vung.  ^cb^r  977 
tevfelben  liefert  vietmel;r  mir  t>ie  fub]iecti»en  ßrni^ftnbungen,  \väd)c  geiwiffe 
äußere  S^tetje  in  unfercm  inneren  iHrurfad)en.  äßaö  un'r  5.  23.  i'ic^t 
nennen,  ifl  fein  reeller  ©egcnftanb,  fcnbern  hütet  Mo^  ben  StnöbrucE  ber 
9tcaeticn  nnferer  ^Jel^ljaut  unb  unferc^  ©e|)irneö,  n)etd)c  burd;  bie  SÖetten^ 
f(i;läge  eineei  unkfannten  5lgenö,  beö  [ogenonnten  I)i;pot|)etifcl;en  Slctperö, 
»eranta^t  jverben.  2ßir  ftnb  im  ©tanbe,  gen?tl|ye  Urfac[;en  ber  Sntfte^ung, 
gort^^flnn^nng  nnb  SSeränberung,  bie  ®ef4)i\)inbigfeit  unb  SDJobalität  bev 
23eivegung  biefei$  ^rineipeö  unb  äf)nlid)e  9}?omente  burrf)  Kombinationen 
ber  einjelncn  (^r[cl;einungen  fennen  ju  lernen  unb  ber  firengften  mat^ema* 
tif4)en  23ered)nung  ^u  unteviverfen;  allein  baö  ^id)t  [elbft  fel;rt  aU  ein 
«nabtt)ci0lid)cö  fubjieetiyeö  ''])t;änomen  in  allen  [olc^en  23enmf)ungen  in 
gorm  einer  unbefannten  ©rö^e  wieber.  2)iefe  ftört  i'ebocf)  beöljalb  nic^t 
unb  fnnn  alle  23eftimmungen  burd)fe^en,  tt)eil  fte  in  feiner  mangeln  baif 
unb  ba^er  j^t^ar  ein  abfoluteö,  aber  fein  velati\)eö  x  barftellt.  (Sbenfo 
geben  unö  bie  afuftifc^en  Srfc^einungen  nur  ben  fubjiectix^en  Sßiberflang 
ber  SBeltenbewegungen  |^^i;fifalifcl;er  Äorper,  bie  @eru(|)0#  unb  @efc|)ma(fö? 
|)|änomene  ben  ber  Slußbreitung  bunftförmiger  ober  tropfbar  flüfjTger  @u&? 
ftanjen  unb  bie  beö  Sl^aftgefüpleö  ben  ber  me(|)anifc^en  unb  tfjermif(^en 
SSer|)(iltniffe  ber  unö  junä^ft  berüprenben  5lu§enwelt.  «Sie  fpiegelt  fic^ 
gtt)ar  in  unferen  ©innen  ab.  3nn?iefern  aber  baö  (3cl;cinbilb  ber  SÖSirf- 
liä)Uit  entfpric^t,  liegt  au^er  ben  ©renken  unfereö  Krfenntni§öermögen^. 
SSir  fönnen  nur  annel;men,  ba^  e^  Ui  ben  öerf^iebenen  9[)?enf4)en  unl> 
£|)ieren  infcfern  ba^  ©leiere  fei,  aU  bie  SSerfjeuge  ber  Sluffaffung  bie 
onalogen  X^tilt  barbieten,  biefelben  p^t^fifalifc^en  ^rincipien  benu^en  unt> 
fiel;  in  ä^mlic^en  S:;ij(itigleit0ba^nen  bewegen.  2)a^  abfolute  äßefen  bleibt 
unö  |>ier  nic^t  minber  alö  in  anberen  ©paaren  üerfc^loffen. 

£)ie  ^afiö  jeber  ©inneserfd^einung  hiltü  ber  fpeciftf^e  fenfuelle  ^cxx>z,  978 
welker  bie  befonbere  gä^igfeit  ^at,  Kinbrüde  eigent^ümlic^er  5lrt  ^eröor= 
jurufen  ober,  wie  man  ftc^  wiffenfd^aftli^  auöbrürft,  in  feiner  fpeciellen 
(Energie  ju  wirfen.  SBir  |)aben  fd;on  früher  (§.  578)  im  Slllgemeinen 
bemerft  unb  werben  eö  in  ber  9ffer»enp|>9ftologie  näfier  erhärten,  baf  jebe 
^^ieröenfafer,  fo  lange  fte  i^re  natürliclje  33erbinbung  mit  iprem  centralem 
Slnfange  unb  i|)rem  peripperifc^en  (5nbe  htwa^xt,  nur  einer  beftimmten, 
unöeränberti(|en^^ätigfeit  bienen  fann.  2)iefem  entfprec^enb  ftnben  fid^  au(|> 
in  unferem  Körper  gewiffe  ^a\txn,  bie  einjig  unb  allein  bie  eigent^üm^ 
ltcf)en  ©inne^empfinbungen  »ermitteln.  Söä^renb  aber  folc^e,  wel^e  mit 
anberen  (Snergteen  perfe^en  ftnb,  bie  öerf(|iebenften  ©tetten  unfere^  £)r* 
ganiömu^  burc^fe^en  unb  an  ben  mannic|)fa(^ften  fünften  beffelben  enbi? 
gen,  bleiben  bie  fpeciftf4)en  ^afern  ber  brei  polieren  ©inne^werfjeuge,  beö 
Sluge^,  be^  D^xtä  unb  ber  S^afe,  mögli(|ft  concentrirt  unb  gruppiren  ftc^ 
ba^er  ju  ^^leröenftämmen ,  welche  bie  ou^fc^tieftic^en  9?epräfentanten  ber 
befonberm  ©inne^wa^rnepmung  barftellen.    2)er  ©e^nerpe  »ermittelt  auf 
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btefe  SSetfe  nur  baö  (55eftc|)t,  ber  ©e^övneroe  ta6  ©e^ör  unb  ber  @eru4>^* 
nevoe  ben  ©evud;.  2)ie  Uvfac|)e  ber  genannten  ©gent^ümlic^fett  liegt 
bartn,  ba§  biefe  5^erüen,  wenn  fte  übiecttöe  5tnfc^auungen  Hefern  foüen, 
gen?{ffe  :p^t;fifQttf(|e  SSorbereitung^ap^arate  not^wenbig  |)aben.  ©er  @e|)* 
neri)e  bebarf  tn  biefer  53e3te^ung  ber  Camera  obscura  be^  5Iuge^,  ber 
©e^örnerse  beö  Seitung^^,  (Joncentratton^^*  unb  D^efonan^a^^parateö  bcg 
D^re^,  unb  ber  ®eru4)önerüe  ber  regulirten  SStnbtabe  ber  9]a[e.  SQSären 
btefe  fpeciftf4)en  9^eröenfafern  auf  t^erfc^iebene  ^^et'Ie  jerftreut  n^orben,  fo 
ptten  aud;  bte  not^n»enbtgen  SSorberettung6tt)erf5euge  eben  fo  oft  wteber- 
|>oU  «jerben  muffen,  aU  btßcrete  :pertp|)ertfd;e  (Jnbftüde  i)or|)anben  gett3e== 
fen  ivären.  X)k  '^tx^altni^t  ber  etnfact)en  unb  sufammengefe^ten  ^ugen 
»teter  ivtrbeUofen  ^t;tere  liefern  un^  einen  bentlic^en  33eleg  biefer  S3e= 
|>an:ptnng. 

33ei  bem  @efc{)inad  werben  bie  SSorbebingungen  einfa(t)er,  unb  fein 
SSejir!  be^nt  fti^  ba^er  ou(|  über  bie  3unge  auf  einzelne  ^^eile  beö 
Sflad^en^  auö.  ^nbem  fte  aber  hti  ben  3:;afterapftnbungen  ben  mogli^ften 
@rab  ber  ©intplicität  erreid^en,  ![)erf(J)n?inbet  jener  ß^^arafter  in  ben  bie? 
fem  ©inneöorgane  angeprenben  5'?eri)en  faft  gmt^lid).  ^eber  @efü^l^# 
neröe  fann  ba^er,  wenn  leine  ^emmenben  5'?eben'c>erl;ältnip  eingreifen,  in 
feiner  f:pecifif(|)en  ©inneeenergie  wirfen.  2)ie  5!)?ifd^ung  unb  3evftreuung 
ber  Sofern  erreicht  l)ier  ipr  ^J}?arimum  uitb  bie  ©inneöt^ätigleit  wirb  feinem 
f^jecieüen  Sßerljeuge  anl;eimgegeben,  fonbern  i\t  wenigftens  ber  5[)?ögli(i)leit 
na^im@tanbe,  an  jieber  freien  äußeren  ober  inneren  Dberf(äcf)e  ^eroorjutreten. 

979  2)a  bie  9^eroenfafern  i^xt  D^eijung  burc^  bie  ©rfc^einung  i^rer  eigen* 
t^iiimlic^en  Energie  fubjectiü  beantworten  (§.  579),  fo  mu^  natürlid;  /eber 
2)rud,  )iebe  d;emtfcbe  SSeränberung ,  jebe  Slffection  beö  vorbeiftrömenben 
93lute^  ober  ber  burd;tränlenben  ^rnä^rungöflitffigleit,  weltpe  bie  ©igen* 
fi^aft  eineä  3rritamente^  beft^t,  in  bem  N.  opticus  @efic|it^*,  in  bem 
N.  acusticus  @ef)ör^?,  in  bem  N.  olfactorius  @erud;^^empftttbungen  u.  f.  w. 
»eranlaffen.  2)iefe  (Srf^ieinungen  lönnen  natürlich),  o|)ne  ba§  äußere  frembe 
Dbjiecte  bie  SSeranlaffung  bitben,  ^yervortreten.  9)?an  nennt  ba|>er  auci^ 
bie  ©inne^emv^ftnbungen ,  weld)e  fol(^en  occefforifc^en  Urfad;en  i^re  QxU 
ftenj  üerbanfen,  fubjectiöe.  Slnberfeit^  wirb  ber  «Se^neröe  jum  <Se|)en 
»eranla^t,  wenn  fid)  5.  33.  ein  äußerer  ©egenftanb  auf  ber  9fie^^aut  ah' 
fpiegelt.  SQSir  |»t)ren  bie  ©d)atlweUen,  welche  ftd)  yon  fremben  ^or^ern 
auf  unfer  D^r  unb  5?on  ba  auf  unferen  ^örnerüen  fortipflanjen,  unb  rie* 
c^en  bie  ©ubftanjen,  wel^e  bunftformig  bur(^  ben  mittleren  unb  oberen 
Z^til  unferer  9'?afenJ)ö|>le  [treiben.  2)iefe  ©inneswa|>rne^mungen  ^^i^m 
ba|)er,  weil  i^re  erfte  3Seranlaffung  s?on  einem  entfpre4)enben  äuferen 
©egenftanbe  augge|)t,  ob]Eectit>e. 

980  ©ine  fold;e  Sluffapng  bes  Unterf(|iebeö  ifi  jieboc^  ftreng  genommen 
unrid)tig.  2)enn  aucf)  bie  fub|ectis?en  ©inne^ip^änomene  entfte|)en  nic^t  »on 
fetbfl,  fonbern  werben  burd;  t\M  objecti^e  SSirfung,  \x>k  Strud,  ©(eftri* 
cität,  c^emifc^e  Sleijung  u.  bgl.  angeregt,  ©ben  fo  ift  bae  ob|ectioe  @e^en 
eine^  beflimmten  ©egenftanbe^  nn  rein  fub][ectioe^.  ©in  ^weiter  9}?enfc^ 
i^  nur  bee^alb  im  6tanbe,  baplbe33ilb,  wk  wir,  ftnnli4>  wo^rjunelimett, 
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\vc\l  fi'd;  Öcj^cuftanb  unb  ?(ugc  in  bcii  nnafügcu  5öcvl;ä(tniffcn  \m  kt  luvi 
licfinbcn.  5U(ctii  m\  anbcvcö  ^nbivibiutm  \)<[t  ctcn  fo  ^Dcnig,  oB  c^  bcu 
23rit3,  bfu  \xnx  hd  einem  Sdjtagc  niif  unfcrcn  33ut6u(5  pcvctptven,  it)a|)vninimt, 
bie  gevtitßfic  unmt'ttclbavc  ä5cvftc((itng  unfcvcö  23itbcö  beö  vf)aufeö,  ix>e(cl)eö 
ivtr  gtcid^settig  mit  tl;m  t)ctvad;tcn.  öö  crfcnnt  bie  §el;(ev,  \v>dd)t  mv 
bcßcljen,  niiv  biirct)  ben  a^crglcirf;  bev  fpvad)Ii(t)cn  ober  sei^nerifdjen  SWit- 
tl)ci(unß,  mtv  biircf)  bie  (i'inbvürfe,  \vdd)t  unfevc  2ln[d;auungött)eife  auffeilten 
@ci^  unb  fein  5lußc  mad)t.  d^  mu§  ba^ev  bev  Unterfd;ieb  bev  fnbfecHven 
unb  cbjcctiycn  ©inneöempfinbungcn  in  etwaö  Slnbcrem  aU  bev  oben  angc* 
führten  geioöpnIid;en  (^I;avafteviftif  liefen.  (5ine  nä(;ere  S3etvad;tung  bcr 
Tiatüx  bev  Dteije  giebt  un6  batb  bie  in  bicfev  23cjie^nng  nöt^igen  3luf# 
fci;tüfrc. 

2)cv  (Scfinevy  reagivt  j^onr  auf  SvucE,  dUttvidtät  unb  c^emifrfje  981 
SSertei^nng  eben  fo  gut  bnrd)  ©e^cn,  aU  bev  .^^övnevi?  untev  ben  gteid)en 
35ev^äItni)Tcn  ben  (^inbvurf  bcö  ibövenö  |>evv»ovvuft.  StUein  «jä^venb  bev 
crfteve  bie  Cid;tivet(en  fogteid;  empfinbet,  hldhtn  fte  füv  ben  te^teven  in- 
biffevent.  Umgefe^vt  beantwortet  bev  N.  acusticus  @d;tt)tngungen  :ppt)ft' 
falifcbev  liövpev,  füv  ioe(d;e  bie  ^f^e^^aut  totat  unempfänglich)  ift,  buvd; 
bie  f:peciftfc^e  (^nevgie  be$^  @e^öv^.  2)ie  S^aftnevüen  s^Ö^n  unö  ben  ge* 
ringften  3^cm^>eraturunterfd)ieb,  ivetdien  bie  anberen  ©inneöner^en  nocf) 
nic^t  berücfftdjtigen,  an  u.  bg(.  mefir.  SQSir  fe^en  |)ierau^,  baf  bie  dmv^ 
gie  eineö  ^eben  ©inne^neryen  burd;  sweiertei  juefentlic^  »erfd^iebene  9^ ei  je 
hervorgerufen  ju  «werben  vermag.  S)ie  einen  von  i^nen,  tvetcpe  Jvir  alU 
gemeine  ober  tnobäquate  nennen  tt)oßen,  regen  alte  fenfuetten  SfJerven 
an.  2)ie  3Serfct;ieben^eit  beö  (^rfolge^  aber  |»ängt  tiic^t  von  t^nen,  fon* 
bern  von  ber  fpeciftfc^en  (Energie  ber  offtcirten  S^iervenfafern  ab.  2)evfet6c 
S)ru(!,  n>elc|)ev,  tnbem  er  unfere  9^e|^aut  trifft,  ba^  fubjective  geuerbitb 
veranlagt,  ruft  unferen  ©c^merj  :^ervov,  ttJeit  er  jugteid;  einzelne  fenftbte 
9^erven  unfere^  Slugeö  trifft,  ^ongeftioncn  beö  33tuteö  nai^  bem  i)or* 
nerven  erregen  £)|>renHingen,  ®ef(^rt)üt|le,  tt>etd;e  ben  N.  olfactorius 
brüden,  fub][ective  ®erüd;e  u.  bgT.  me^r.  3nt  ©egenfa^e  |)ierju  ^aUn 
wix  onbere  S^eije,  tt?e((|)e  man  mit  bem  9f?amen  ber  fpectftfd;en,  f:pe=^ 
cietten  ober  abäquaten  bejeic^nen  !ann,  unb  bie  i^ren  ©njTu^  nur 
ouf  einen  ©tnne^nerven  ausüben,  auf  jeben  anberen  fiingegen  verfe|tlen. 
Siefe  dioUt  überne|)men  baö  ^id)t  für  ba^  5luge,  bie  @d)atttt)etten  füv 
ba^  £)|>r,  bie  S5ünfie  für  ben  @eruc^,  bie  tropfbaren  gUifft'gfeiten  füv  ben 
@efd)mad  unb  bie  SSer^^ättniffe  beö  me(^amf(^en  SQSiberftanbeö  unb  bev 
S:emperaturunterfd;iebe  füv  ba^  ©efü^l. 

S)iefogenanntenfub][ectiven@inne^erf(^ einungen  fommen  burc^  aßgemeiue 
ober  tnabäquate,  bie  objiecttven  bagegen  burd;  abäquate  Sieije  ju  @tanbe.  3ur 
Srjeugung  ber  evfteven  ge^övt  nuv  bie^ntegvltät  beö  ©inneenewen  obev  feinev 
centraten  Slnfanget^eite  im  @e|)irn,  jur  S3itbung  ber  (enteren  bagegen  au§ev== 
bem  no(|)  bie  vegetved;te  ST^ättgfeit  bev  p:pt;Patifc^en  SSorbereitung^appa* 
rate,  mit  wetd)en  )[ebeö  ©inneswevfjeug  vevfe|)en  ift.  (Sin  ^linber,  beffen 
JP)orn|)aut  total  verbunfett  tft  unb  ber  feine  ©pur  eine^  äußeren  ©egenftaubes 
ju  fe^en  vermag,  evgögt  jtd^  an  ben  geuerbitbevn,  tvetc^e  er  burd;  ben  '^xnä 
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ouf  feinen  Sluga^fet  erregt  unb  fann  ekn  fo  iJoUftänbtge  STraumerfc^et* 
nungen  aU  ein  gefunber  kfi^cn.  ßrinem  ^au!6en ,  beffen  ®t^öxtnöä)th 
^en  buvc^  ©terung  »erforen  gegangen,  »evmag  eine  fiarfe  dongeftion 
nad)  bem  ^oipfe  baö  unangene^mfte  O^renfaufen  ju  i)erurfa^en  u.  f.  it). 

982  2Sevgf eichen  wix  aUv  bte  einzelnen  objecHüen  ©tnne^t^ätigfeiten  unter 
einonber,  fo  fto^en  \x>iv  sivar,  fobatb  ivir  bie  Entfernung  ber  SÖßirfung 
Berücfftd;tigett,  auf  feinen  abj'otuten,  boci)  aber  auf  einen  relativen  Unter* 
f4)ieb.  2)urd;  ba6  5luge  em^^fangen  ivir  bie  Sid)tftrai^ten  biftanter  Dt>iecte. 
£)as^  @e^or  6enad;ri(t)tigt  unö  öon  ben  ©cf)at(wet(en ,  n)eW;e  i)on  a^e* 
legenen  ©egenftcinben  au^gefien.  SGßenn  aud;  bie  §i4)tftra^Ien  felbft  unfere 
yiü^^aut  berühren  unb  ficf)  bie  £)gcittationen  beö  f(|)aUenben  ^örperö  U^ 
ju  unfercm  SSor|)üfe  unb  unferer  ©c^netfe  fortpflanzen,  fo  UtiUn  boc^  bie 
erregenben  Urfa4ien  bes^  (Sinbrudeö  »on  bem  emipfangenben  S^leröen  nte^r 
über  minber  entfernt.  5lnber^  5?er|>ätt  ftc^  bagegen  bie  ©acf)e  6ei  bem 
©erud^,  bem  ©efc^macf  unb  bem  @efüf;t.  2)er  N.  olfactorius  wirb  nur 
burc^  bie  materieUen  2)ünfte,  n)e(cf)e  i^n  na|)e  berühren,  jur  Entnjide* 
lung  feiner  Energie  angeregt.  S)a^  ©c^medfen  fe^t  ben  unmittet6aren 
Eontact  ber  ^emifct)en  ^öfungen,  ba^  ®efii|)t  ben  ber  mec^anifc^en  2öiber== 
ftänbe  iJorau^.  <Bühft  i>k  2Bärmeftra|>Ien  gelangen  nur  burd)  ertt)ärmte 
Körper,  itJctc^-e  unfere  9^eroen  birect  ober  inbirect  afftciren,  in  ba^  33erei(i& 
unferer  fubiectiöen  Empfinbung.  ©e^en  unb  ^ören  Mtben  auf  biefe  SÖeife 
genjtfferma^en  :©iftan5*,  dik^tn,  @^mec!en  unb  gü^^ten  Eontact* 
@  i  n  n  e. 

983  2)iefe  Differenz  kftimmt  oud^  bie  ^latur  ber  SSorkreitung^apparate. 
S)ie  9Zeröen  be^  ®efü|)(ö,  beö  ©efc^macfö  unb  be^  ©eruc^ö  bebürfen  nur 
einer  stvecfmäfigen  SJJutterfubftanj ,  tnneri^atb  tt)elc|)er  fie  bie  fie  birect 
berü^renben  Körper  oufne^men  fönnen.  @ie  Hegen  ba|>er  in  SD^embranen, 
bie  blo§  mit  i)erfc|)iebenartigen  Sßar^en,  ^^alten  unb  ä^ntic^en  33i(bungen 
öerfe^en  unb  für  2)ünfte  ober  tropfbare  ?^tüfftgfeiten  burc|)bringbar  finb. 
©aö  ©epörorgan  bagegen  beft^t  fein  äu^ere^  £)^r,  feinen  ©e^organg, 
ba6  S;rommetfetl,  bie  ^anUri^ölk,  bie  @e^ortnoc|)etd;en,  bie  Eufta(|)if4)e 
trompete  unb  anbere  fefte  X^äk,  bamit  bie  @c^atttt)etiett,  fie  mögen 
»on  ii?etc|en  ©eiten  fte  njolten  perfommen  unb  ftcf)  burd^  bie  ?uft=  ober 
bie  ^opffnoc^en  fortpflanzen,  in  gepriger  SBeife  bem  N.  acusticus  juge* 
fü|)rt  iverben.  dUn  fo  bebarf  baö  Sluge  ber  i)orn|)aut,  ber  iväfferigen 
geucl;tig!eit,  ber  ?infe  unb  beö  ©tasförperö,  bamit  bie  ?ic|)tftra^ten  ge= 
ipörig  gebrocfjen  unb  concentrirt  werben.  |)ier  5?ergröfert  fic^  fogar  noc^ 
ber  SSorbereitung^apparat  baburc^,  ba^  ba^  Sinnesorgan  bie  gä^igfeit 
erhält,  fiel)  nac^  ben  entfernten  fid)tbaren  £)bj[ecten  ju  ricf)ten.  d^  er^tt 
auf  biefe  SKeife  bie  ^xiß  unb  bie  Slugenmuöfeln,  wä^renb  anbere  ©ebitbe, 
wie  bie  S^ftränenorgane,  bie  93inbe^aut  unb  bie  Slugentiber  ben  paffenben 
@(^u^  ber  fo  belüaten  ©eftc^tSwerfzeuge  beforgen. 

984  2)iefe  SSorbereitungöwerfzeuge  brauchen  aber  feinen  bebeutenben  9?aum 
einzunehmen,  mii  fid;  ipre  3:t;ätigfeit  me^r  auf  eine  quantitative  aU  eine 
quotitatiüe  Sßirfung  hm^t  unb  i^re  Seifiungen  bem  ^aa^t  unferer  Sluf^^ 
faffungSgabe  entfpret^en  muffen.    Säre  3.  33.  bae  5luge  boppett  fo  QXi>^ 
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dU  e^  ifi,  angctcßt  ivorbcn,  fo  I;ättcu  jtvav  uocf;  einmal  fo  viet  Std^t- 
l^vafiten  unter  fonft  ßtctcljcn  55ci1;äUuiffea  tu  bajJrlOc  einbringen  fönnen. 
SOSürbc  akr  aud;  jtierburcl)  eine  größere  ^ai)l  von  23i(bcrn  auf  bie  -Jiel^* 
l^aut  gcfatten  fein,  fo  ^ättc  bcr  Uckrfrf;ufj  unkac()tet  hkihm  utüffen  ober 
»t)äre  nur,  ivenn  bicfe^  nid)t  Statt  fanb,  ein  ä>er>virrungömittct  unferer 
Slnfd;auung  geworben.  2)enn  bie  ^ieh'na  nimmt,  wie  wir  fc|)en  werben,  in 
tprer  kj}ef;enben  5^u^bei^nung  troi^  ber  befc^ränften  ©rö^e  unfere^  23ntbuö 
met;r  Cid^tfira^ten  auf,  aU  g(eicf)äeiHg  mit  gc^i)riger  23eftimmtt;eit  anfge« 
fa§t  werben  fi)nncn.  SGSurbe  aber  auf  btefe  2Ö3eife  eine  Vergrößerung  über* 
flüfft'g  ober  fogar  fd;äbttd;,  fo  lieferte  bie  bo))^elte  fi)mmetrifcl;e  Stniage 
ber  abfolut  Hetnen  ^i^l^eren  Sinnesorgane  ben  wefent{ic(;en  33ortt)ei(,  ba^ 
|>ierburd^  t^re  Functionen  an  ^öidfeitigfeit  gewannen.  Um  jebo^  alte 
(Störungen  ju  »ermeiben,  ftnb  bie  neroöfen  Slpparate  fo  angelegt,  baf? 
biefetkn  (Jtnbrücfe,  we(d;e  fceibe  Slugeu,  kibe  Of)ren  u.  f.  w.  treffen, 
wo  cö  not^wenbtg  war,  ü\u  etnfad)e  ^erce^tion  |)eryorrufen  unb  bte 
S^u^ticität  ber  äßa^rne^mung  jur  btopen  beuttic^en  Sluffajfnng  berfet&en 
bient. 

2)ap  ][ebe  o^eetiüe  ©inneaemipftnbung  einzig  unb  altein  innerhalb  985 
gewiffer  äußerer  ©renjen  mogtid^  fei,  te^rt  fowo|){  bie  unmittef&are  tag* 
U^t  Srfa|>ruttg,  aU  bte  genauere  wifenfc^afttic^e  Unterfuc^uug.  ©d^on 
hk  Schärfe  ber  ©inne,  welche  6et  öerfd)tebenen  :3nbiöibuen  fe|)r  aBwet* 
t^enbe  ©reujen  l^at,  beutet  jum  2:^et(  auf  btefen  ^uuft  ^in.  gür  einen  ^urj* 
ftc|)tigen  ge^en  ferne  53i(ber,  wet4'e  ein  ^Inberer  nod;  beuttid;  wahrnimmt, 
verloren,  (iin  9}?enf^  mit  muftfaltfc^em  ®ü)öx  wirb  i>on  unregelmäßigen 
<3c^attwetten ,  ixiM)t  einem  ^weiten  nod;  melobifd;  ftingen,  unangenehm 
afftcirt.  ©njetne  ^nbiöibuen  unterfc^eiben  nod;  5luöbünftungögerüd)e  fein* 
fter  5lrt,  anbere  bagegen  nid)t  u.  bgt.  me|)r.  2)aö  ®Ic{d)e  evgtebt  ft^) 
mit  noc|)  größerer  (^inbenj  anß  genaueren  wipnfd;aft(id;en  Seftimmungen. 
2Ö3enn  wir  j.  33.  einen  Sic|tftrat)t  buvd;  eine  Oepuitg,  hit  fiel)  in  einer 
buufteren  ilammer  beß'nbet,  einbringen  unb  burd;  tin  ^]3riöma  burd)gel;en 
laffen,  fo  wnrb  belanntlid^  baö  etnfad;e  ^id)t  in  tin  Speetrum  yon  fteben 
|)au:ptfarben ,  uämtic^  in  9tot^,  Drange,  @el5,  ®vün,  :^elt6(au,  Sunfet* 
Mau  unb  SSiotett  jertegt.  :©er  llnbulationöt^eorie  gemäß  entfpred)en 
bem  äußerften  9tot|)  458  unb  bem  an  beut  anberen  (grtrem  ttegenben 
SSiotett  727  S3itttonen  ©^wingungen  beö  Cid;tät^erS  in  ber  ©ecunbe  i). 
a^  i{t  wtffenfc^afttid;  niä^t  an5unet;men,  baß  bie  ©renken  ber  mögtid;ett 
SSikationen  ber  Sichtweiten  innerhalb  ber  genannten  ©rößen  allein  liegen. 
3:a  bie  t|)ermifd;en  unb  ^emifd;en  SSirfungen  be6  Sic^te^,  welche  über  bte 
Slu^be^nung  besJ  garbenfpectrumö  |)tnau^ge|)en,  jeugen  entf^teben  bagegen. 
©e^en  wir  aber  biefeS  voraus,  fo  muffen  »tele  25eränberungen  beö  Stc^teö 
eriftiren,  yon  benen  roir  gar  feine  ^enntniß  erhalten,  weil  eben  unfer  Sluge 
m<^t  me^r  für  btefe  (Stnbrüde  em:pfängltd;  ift.    S)er  tieffte  Xon,  welchen 


')  91.  Äunjef  bie  Sct|ve  »om  Sid)te  uac^  bem  neuejicii  3«ficmbe  ber aöifcnfd^aft,  junadEifi 
für  baö  SSebürfni^  gebilbetcr  ©tänbe  bargejieltt.  Semtterg,  ©taniötawoto  imbS^arnoit), 
1836.    8.    ®.  290. 
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fcei-  9}?enf(^  nod)  su  Ijöxm  yermag,  ma^t  14  bi^  16,  ber  ^öd;j!e  48000  ein* 
fa(f;e  <B^mnQunQm  in  bev  ©ecunbe  (@ai)avt)  i).  Söä^renb  ft'i)  atfo 
tie  ©renjen  ber  ©mpftnbliitfctt  bei3  kluges  für  %axUn  =  458  :  727 
=  1  :  1,59  öerprt,  l;abert  tt)tr  für  baö  £)|)r  =  16  :  48000  =  1  :  3000. 
2)a  ftc^  nun  bie  @cl;tt)ingung^mengen,  tt)te  mx  \d)cn  fxü^tx  fa^en  (§.  928), 
von  Düau  ju  £)ctaöe  »evbo^^eln,  i)on  bem  ©vunbton  btö  jur  Duinte 
bagegen  i)on  1  U^  1,5  unb  yon  ipm  Hö  juv  ©erte  öon  1  ju  1,66  er|)ö^en, 
fo  folgt  l^terauö;  baf  bte  vetatiöen  ©renken  ber  gavknempft'nbung  beö 
Slugeö  X)tet  befd;vän!ter  alö  bie  bcr  3:onpcvce:ption  beö  £)^reö  au^fatten 
iinb  nur  ber  ©tetgerung  ber  letzteren  juv  Diunte  t>i^  ©exte  entf:prec(;en. 

Sin  ber  3ungenfpi|e  geten  nod;  ji^et  ^oi-^er,  «jelc^e  0,48  Sime  i)on 
etnanbcv  entfernt  finb,  feinen  etnfacl;en  (i'inbrucf,  Jvä^renb  bte  gleiche 
©renje  beö  STaftüermögen^  an  ber^ant  ber  dMtU  beö  9tücfenö  ki  24,02 
?inte  kgtnnt.  (5^  »erhält  ftc^  miti)in  baö  9}?artmnm  ber  (gmipftnbttc^feit 
in  bem  2)?intmum,  wenn  anr  bie  i)erf4)iebenen  ©tetten  unferer  änderen 
Äör^erokrfläc^en  nnter  einanber  yergleic^en,  =  24,20  :  0,48  =  50,4  :  1. 
Sitte  bc:p^etten  ^inbrüde,  bie  jenfeits?  ber  9)?infma(gren5e  tiegen,  bleiben 
unbea(I;tet  unb  eriftiren  ba^er  nict)t  für  unö,  fofern  fte  ftc^  bnrc^  feine 
anbere  gotgen  ü)xt^  2)afein^  in  einer  für  unsJ  :perce:ptiHen  SSeife  ^u  er* 
fennen  geben. 

986  3«  t'ein  gfeid;en  9^efuttate  fü^rt  bie  ^aratfete  öerfc^iebener  fd;einbar 
gefunber  ^erfonen.  SBir  werben  in  ber  gotgc  fe^en,  baf  i)iete  9)?enfc^en 
manche  Farben  nid)t  wa^rne^men  unb  ba|>er  i|>r  ©pectrum  ganj  eigene 
t^ümlid)  auipfättt.  ©oTc^e  9)?dngel  fonimen  fogar  ^äufi'g  gar  nic^t  ^um 
SSewu^tfein,  tv^xi  bie  Sluffaffung^3  *  unb  Stnöbrudömeife  fotc^er  ^n^t^it'ncn 
mit  i^ren  finnttd;en  (Sinbrüden  i:>tx\vää^{t  unb  fie  j.  33.  mit  rot^  eine 
gävbung  bejeidjuen,  bie  einem  anberen  (5m:pftnbtid;eren  in  einem  ganj  yer* 
f(|)iebenen  (Sciorit  erfd;eint.  (gin^etne  ^erfonen  nehmen  bie  falfc|)eften  %c^ 
corbe  für  regetred;te,  weif  nod)  bi0|)armonifd)e  @d;wingungen  für  if>r  £)f»r 
eine  ijottfommene  Harmonie  bitben. 

987  ©iefe  unb  äpntid)e  3:;^atfad)en  aber  taffen  faum  einen  3weifet  übrig, 
baf  wir  nur  tinm  X^dl  ber  Stu^enwett  bnrc^  unfere  ©inne  erfafiren  unb 
fi(|)er  mU  3uftänbe  unb  ^igenfc^aften  ber  Äorperwett  eriftiren,  i?on 
wefc^en  unfer  ®dft  feine  3l^nung  ^at  unb  für  bie  jeber  Stu^brud  in  un# 
ferer  ©))rad)e  fe^tt,  tt)tii  unferen  ©innen  bie  ^erceiptibitität  berfetben 
mangelt. 

2)ie  @vfa|)rungett  unb  33orflet(ungen  be^  gewöf)ntid;en  Seben^  führen 
hiö)t  ju  ber  §lnftd;t,  bajj  nur  tiz  ob|ectiöen  ©innesempfinbungen  t>it 
wa[;ren  feien,  bie  fubjiectiijen  bagegen  aU  fogenannte  ©inne0täufd;ungen 
aufgefaßt  werben  muffen.  £)iefe  SSorouöfetntng  {tixi^t  fid;  öorjügtid;  barauf, 
ba^  bie  ©inbrüde  ber  ob][ectit)en  ©inne^t^ätigfeiten  hti  un^,  mt  M  jebem 
anberen  gefunben  9)?enfd;en,  unter  benfetben  äußeren  23ebingungen  bur^- 
anö  bie  gleid[)en  ju  Utihm  fd;einen  unb  un^  auf  biefe  SKeife  über  gewiffe 
ßigenfc^aften  ber  Körper  eine  beftänbige  unb  übereinftimmenbe  9?ac^ri^t 
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QiUn.  ^te  fub/ecti'ycn  ©inncöcmipfinbungcn  bagcgen  finb  in  ber  Stieget 
auf  ein  etnsctncsS  ^ubivibiium  kfd;vänft  iinb  u^evbeu  nur  fetten,  mc  5.  23. 
bei  bcv  3Duv(i)(ettung  etne«5  ctcftrtfcfjen  «Strome^  öon  9)lcf)reren  s^Ö^^'f^^ 
iva|»vgcnonimen.  @te  evf)atten  ba|)ev  frf^ctnbav  einen  »ariabteven  (5(;avaftcv 
rnb  geunnnen  bann  um  fo  cper  baö  5lnfcl;en  v>on  3:äufd;ungen,  ivcldje  in 
golge  jufäiligev  unb  >t)ed;fctnbei-  9^ebeubcbingnngen  auftreten. 

StÜc  23ctrad)tunßcn  ber  2lrt  fd;n)inbcn  aber  örö|jtent^ei(^  hd  genauerer  989 
Prüfung,  benn  bie  objiectii^en  ©innei5er[d;einungen  ftnb  urfprüngtid;  in  23etreff 
ber  @id)cr|>eit  unb  33cj^änbtgfeit  i^rer  ^erceiptionen  yor  ben  fub/ecti^en  njenig 
ober  gar  nic^t  bemn-jugt.  2)a  bie  abäquaten  S^eije,  burd;  wdd)c  fem  !c»er# 
anlafjt  )t)erben,  i)on  äuf^eren  conjlanten  ©egenftänben  au^gel;en,  fo  muffen 
aud;  i^re  Sßirfungen  in  ben  ycrfd;iebenften  3nbiytbuen  im  ©anjen  bie 
gleichen  bleiben.  2)ie  gtammc  eine^  iid)k^  liefert  biefelben  Sid)tfira|)ten 
für  bie  bifferentej^en  SUtgen  unb  regt  in  i^nen  biefetben  23ilber  an.  Slltetn 
f(^on  bie  fubj[ectix)e  Sluffaffung ,  ^uetc^e  ju  biefen  (Sinbrüden  gehört,  unter* 
liegt  einem  größeren  2Bed)fet,  aU  auf  ben  erften  S3tid  jum  3Sorfd)eitt 
fommt.  2)ie  Unterfd;iebe  treten  nur  oft  in  biefer  ^inftci|)t  »or  ber  obj(ectiüen 
@teid)|)eit  jurüd  unb  it)erbett  meij^  gar  nic^t  ober  bto§  bur^  bie  genaueren 
^arattelen  er|)ärtet.  S)ie  fub][ectii3en  ©inne^einbrüde  erfreuen  fi^)  aber 
ebenfaKö  beö  35ortf>eit^,  ba^  fte  Ui  bejlänbigen  Urfad;en  in  ^Un  fo 
conftanten  SSirfungen  erfcf)einen.  S)ie  gleiche  5tbtt)ed)fe(ung  von  fieKem 
iid)U  unb  ®(!^attcn  erjeugt  unter  benfetben  23ebingungen  bie  analogen 
S3itber  ber  eigenen  23Uttgefä§e  beö  inneren  2luge^,  bie  ä^ntid)en  ^i(^U 
fd)attenfiguren  unb  anbere  ^^»antome  hü  ben  »erfd;iebenften  ^nbiüibuen. 
2)erfetb€  ete!trif(^e  ©d)Iag,  ber  S)rud  eineö  einjetnen  9?eri)en  ruft  bie 
gleichen  fub^ectiöen  ©inbrüde  hä  S^bem  |>eröor.  2Öenn  alierbingö  biefe 
(entere  5lrt  von  2Ba|)rneI;mungen  mannic^faltiger  ju  fein  fc|)eint,  fo  liegt 
wenigften^  dn  häufiger  ©runb  barin,  ba^  bie  inabäquaten  dtd^c,  mld)t 
üU  iDeran(affenbe  Urfac^en  tvirfen,  jenen  ®rab  »on  @(eid;|>eit,  ben  bie 
abäquaten  »on  felbft  barbieten,  nicE)t  erreid;en.  S)ie  ©d)ärfe  be^  ©efe^eö 
bagegen,  'oit  genaue  (Jaufalitcitsüerbinbung  fe|>rt  in  jeber  2lrt  von  (^m- 
:)3finbung  immer  ittieber. 

yii(i}t^  beftoiveniger  aber  ^aUn  bie  ob][ectit)en  ©imie^ix^a^rnefimungett  990 
auö  benfetben  ©rünben  einen  getviffen  35ortf)eil  an  5D^annid;fa(tigfeit, 
tt)etc^er  ben  fubjectiöen  nid;t  julommt.  2)ie  ^euerbilber  5.  23.,  ivetc^e 
burc^  2)rud  auf  bie  ^te^^aut  entfte^en,  finb  einfarbiger  aU  bie  meiften 
25itber,  welche  «?ir  burd;  bie  5lnfd)auungen  ber  Slupenwett  erl;atten.  S)aö 
D|>renl(ingen  bringt  e6  faft  nie  ju  einer  yoltfommenen  angene|>men  ^ar* 
monie.  2)en  Staftnerven  fef)(en  biejienigen  fubjectiöen  ^mpfinbungen,  ivetc^e 
nur  ber  Üeife  S)rud  äußerer  ©egenftänbe  öerantaf  t,  gänjlid^  u.  bgt.  me|>r. 
2)ie  Urfa(|)e  biefer  35erf(|)ieben^eit  liegt  it)ieberum  in  ben  anregenben  9^ei^ 
jen,  ivd6)t  natürtid)er  äSeife  hti  ben  abäquaten  mannid)fac|)er  mobiftcirt 
unb  in  benfetben  3^itväumen  rafc^er  getvec^jfett  werben  fönnen.  '^nx  eine 
gä^tgfeit  unferee  ®ti{tt^,  bie  ^^antafi'e  nämlid;,  tft  im  ©tanbe,  biefe 
23ariation  ^i^  ju  einem  gewiffen  ®rabe  ju  erfe^en,  ttJeit  ijtre  SKirfungen 
reine  ober  wtttfürtic^  abgeänberte  Söieber^oUtngen  früherer  finntic^er  ©in* 
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brücfe  barfietten.  Sßäftvenb  ba|»er  bie  folgen  beö  örtticfeen  SDvudfe^  auf 
bie  ©tnncgnerüen,  bte  (^jfecte  bev  eteftvtföjen  Sf^et^e,  ber  23(utcongefttonen 
t^ren  etnfetttgen  &|)ava!tev  nie  oMegen,  liefern  ung  bte  Jl^vaumerfc^einungen 
iiid)t  minber  öoKfommene  §lnf(i;auungen  al^  baö  obiecHye  ©e^en.  S&enfo 
formen  mx  un^  aud;  im  SBac^en  mit  |)i(fe  ip^antaftifc^er  93orfietiungen 
i?ot(fommen  far&ige  itnb  :pevfpectiöifc^e  ©avfteKungen ,  fortfaufenbe  9}fefo^ 
bieen  u.  bgi.  i)orfü^ren,  o|)ne  bap  fie  bie  ©renken  unfcrev  reinen  ©u&iec- 
üXtität  irgenbvvie  »ertaffen. 

991  S)ie  eigene  Stuffaffung  Hlbet  ki  aüen  (Sinneöeinbrücfen  ein  u^efent* 
Ud)t^  Tlomtnt.  2)enn  jeber  x>on  ipnen  wirb  nod;  auf  biefe  SSeife  in 
kfonberer  %xt  »erarkitet.  SQSenn  fic^  aud;  j.  33.  ein  oij[ectiöe6  93ilb 
auf  bev  S'^e^^aut  mit  ber  genaueften  Sßiebergak  öon  Sici;t  unb  <B<^at'' 
ten  unb  ber  einjetnen  garkn  abfpiegett,  fo  tt)irb  bod^  ber  (Sinbrucf 
nic^t  Uo^  jum  ©eptrn  geleitet  unb  bort  einfad;  loicberg^gekn ,  fonbern 
je  nac^  25erf4)iebeni^eit  ber  Si^ekntJer^ciitntffe  mannnid^fac^  abgeänbert. 
2Öie  mx  in  ber  golge  fef>en  iverben,  beruf;en  bie  burd;greifenben  S3eftim=» 
mungen  ber  relatioen  ©rö^e  ber  (Entfernungen  unb  ber  ^erfpectioe  auf 
geiftigen  (Ergänzungen,  n)e(d;e  ^u  ber  unmittelbaren  @inneöwa|)rne|imung 
|)injufommen  unb  biefe  txU^cn  unb  verooliftänbigen.  Unjweifelpaft  lernt 
unfere  ©eele  |)ierbei  atlmälig  burc^  ben  SSerglei^  mit  anberen  ©inne^- 
einbrüden,  ivie  fie  ju  i^erfa^ren  l)ahc.  2)enn  baö  jarte  Äinb  unb  ber 
^tinbgeborene,  )vetc|)er  fein  ©efic^t  Jvieber  erhält,  ^aben  X)on  ©u^plemen^ 
ten  ber  %xt  gar  feine  ober  uur  unooltftänbige  33egriffe.  S)iefe  pngen 
ba^er  aud)  nid^t  allein  öon  ber  ©cl^ärfe  be^  ©inneöorgane^,  fonbern  yon 
ber  gä^igleit,  ^rjie^ung  unb  9Jid;tung  be^  ©eifte^  ab.  ^a  bte  legieren 
33ebingungen  ftnb  bisweilen,  ivie  mx  in  ber  golge  finben  werben,  not^^ 
ioenbiger  aU  bie  erfteren.  @o  ^d)x  aber  au^  bie  ^rfaf)rung,  bie  Er- 
innerung vergangener  ©tubien  jur  9ti£|)tfd)nur  nad;folgenber^eurt^eilungen 
tt)iib,  fo  fc^eint  bod^  aud;  wenigften'3  in  mand)er  ^Sejieftung  eine  geiviffe 
ipräftabilirte  <^armonie  ^wifc^en  iicn  objectioen  Srforberniffen  unb  ben  fub- 
jecttoen  ©efe^en  ber  (Empft'nbung  Vorlauben  ju  fein.  Unfer  5luge  5.  35., 
bepn  ^auptjwed  ba^  objectioe  ©ef>en,  bie  2Sa|>rne^mung  entfernter  Dk 
][ecte  bilbet,  ^at  Ut  ^rimitioe  Steigung,  aUe  33ilber  ofme  Unterfc^ieb  nac^ 
aufen  ju  üerfe^en.  2)riiden  tt)ir  bie  5fleijl;aut,  fo  fd;eint  im^  ber  feurige 
(Einbrud  nid;t  im  Sulbu^,  fonbern  au§erl;alb  beffelben  ju  liegen.  5ln  ber 
^aut  bagegen  ift  biefe  35ejie|)ung  eine  anbere.  2)te  Slffection  be^  Si;aften6 
i(t  immer  eine  unmittelbare.  S)er  ©egenftanb,  beffen  SSiberftanb,  ©ro^e 
ober  S:em^eratur  auf  biefem  Sßege  beurtl;eilt  it^erben  fotl,  mup  unfere 
^örperoberfläc^e  felbft  berühren.  S)iefem  entfprec^enb  empftnben  n>ir  bann 
auc^  ba6  ^rideln,  tt)elc^e^  ba^  @infd)lafen  eineö  ©liebet  bezeichnet/  an 
ben  !peri|)|>erifd;en  ©renken  beffelben  unb  nic^t  entfernt  üon  ipm  ober 
aufer|)alb  unfereö  Körper«?. 

992  ©0  ioa|)r  aber  auc^  btefe^  l)armonifd;e  33er|)ciltni|j  hldbt,   fo  greift 

e^  boc|)  nid;t  allgemein  burcf».  ©d;on  bie  fubj[ectt»en  geuevbtlber  ber  9?ei^* 
:^aut  erlangen  nie  eine  fo  bebeutenbe  (Entfernung  üon  unferem  Sluge,  aU 
fie  irgenb  biftante  ©egenfiänbe  hti  bem  objiectiyen  ©epeu  barbteten.    ©elbfl 
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baö  Skä)cn  6ci  bcm  C:tnfcI;Iafcn  bcv  ©ttebci*  tt)h*b  c|)er  ttcl;t  untcv  ber 
äiijjercu  .^aut  a(s^  auf  ber  Obcvfläd)C  berfdbcn  Jvafjvgcnommcn.  äßiv  l)ö^ 
ren  baö  D|)renfaufeu  päufi'gcr  tu  aU  aufjcvt;at5  uufevcö  Dtjvcö  u.  bgt 
uie^v.  2)tc  ^iiafuv  fri;ctnt  ükipauvt  uuv  buvd;  jene  immaucntc  33cvfelning 
bcn  cvftcu  (Sd)xitt  ctu^utcttcu,  bte  vicl)tt;3evc  33ejte^uug  ber  ob/ectiven 
ßtubvürfc  bn^cßen  bcv  aWmätt'ß  vcifcnbcu  ©vfaf)vuug  ju  ükrtaffcn.  993 

S)fc[e  notl;wcubtöc  Hebung  nnb  ß:vjte|)ung  ftüi^t  fid)  ^Dov^ügtid;  bnrauf, 
baf}  fi'd)  btc  ©tunc  tu  inelcr  >.^tnftci;t  tx)ed;felfeitig  contvoHveu  unb  felbfi 
buvd)  aubeve  S^fjätfgfetteu  be^  Äovperö  in  tpveu  Sluffaffuugen  crgänsen 
fintuen.  2)ert  )t)td)tt3|ien  Sp^hd  für  bte  33eurt|)etfung  bei*  (Entfernungen 
bt'Ibct  etncrfeitö  baö  Saftgcfüf;!  unb  anberfeftö  bte  not|)iüeubtge  33etvcgungö^ 
gvöjje,  um  iHMt  einem  ^l^unftc  ju  beut  anberen  ju  getaugen.  2)ie  2[ßa^r* 
ncl)mung  bcö  Drtcö,  you  tt)eld)em  ein  <Bd)aH  ober  ein  @erud)  I;erfemmt, 
bafirt  fid)  ju  einem  gro^eu  X^dU  barauf,  baf^  ivir  unsJ  nad;  einer  W^ 
ftimmteu  SdU  itjenben  muffen,  um  bcu  tonenben  ober  ried;enben  Ä'ör^per 
mögti4>|l  fd;arf  aufjufapn.  Sßie  mv  fpdter  fe^en  Jijerbeu,  prt  aud; 
in  biefer  ^e^ic^ung  alte  <Bid)C\i)dt  auf,  fo  tt)ie  feine  genaue  ß'ontrcle 
ber  2(rt  mi3g(id)  ift  ober  uic^t  ber  Slualogie  uac^  übertragen  ju  werben 
i^ermag.  2Bo  S^vifc^engegenftänbe  fe|)ten,  täufd;en  mt  unö  jeben  5lugen* 
Uid  tu  betreff  ber  ß:ntfernungen  in  bcm  bebeutenbften  '^fflaa^^.  2)aö 
Urt^eil  über  bie  &^i(|)tung,  ivoi^er  ein  ^on  fomme,  fältt  fe^^r  oft  fe^(er]^aft 
au^,  n?eit  ber  fd)tt3ingenbe  ilor:pcr  unferm  Sude  meiftent^eii^  entgc|)t. 

2)iefe  wcc^fetfeitige  33esie^ung  ber  einjetnen  @inne^empftnbungen  994 
mac^t  eö  mögti^,  ba§  bie  2lnfd)auuugeu  ber  einen  bie  ber  anberen  hi^  511 
einem  gert)iffen  ©rabe  ergänzen  ober  fogar  erfe^en  fonnen.  S)er  33tinbe 
»ermag,  ivenn  er  im  ^ören  fe^r  geübt  ift,  au^  bem  @d;alte  feiner  eige- 
nen S;ritte  bie  g^orm  be^  Btntmerö,  in  welchem  er  ftc^  befinbet,  unge* 
fä^r  äu  beftimmen.  dx  bitbet  fi(|)  feine  SSorflettungen  über  bie  <Bd)ön' 
^ät  ober  ^ä^lid^Uit  eineö  9J?enf(^en  nad;  bem  J^Iange  ber  ©timme  beffet* 
ben.  ©ein  S^aftgefü^t  lann  bevgeftatt  i)erfeinert  fein,  baf  er  ba^  Ä'orn 
ber  ^arbe  unb  innerhalb  gewiffer  ©renjen  i>it  le^tere  fetbft  beftimmt. 
©tarle  3:;abadöfc^nu:pfer  ^aben  ni^t  fetteit  feinen  (Seruc^  me^r  unb  bc* 
urtfteilen  bie  S3ef(^affen^eit  bes  ^abad^  na^  bem  S^teiagefü^t,  wetcleö  bie 
fenfibten  Sfieröen  i^rer  9^afenfd)(eim:^aut  empftnben.  äÖä|)renb  aber  fold^e 
gegenfeitige  (Ergänzungen  leicht  benfbar  ftnb  unb  oft  eine  ÄIip:pe  für 
mand)e  ^äufd)ungen  abgeben,  )t)iberfpric()t  tß  aUtn  bi^^er  befannten  p^i)^ 
ftotogif^en  ©efe^en,  baf  |tc^  eine  g^ieröenfafer  i^rer  beftimmten  Function 
entfteiben  unb  eine  ganj  anbere  (Energie  überne|)men,  1>a^  3.  35.  bie  »on 
bem  fünften  ^Zerüenpaare  ftammenben  fc^merjempfinbenben  3rt)etse  ber 
9'Zafe  bie  ©erüc^e  fetbjl  aU  fpeciftfc^e  SBa^rue^mungen  \tatt  be^  N.  olfa- 
ctorius  »ermitteln  follten.  2)ie  »on  9)?agnetifeurö  gemachten  eingaben, 
ba§  i^re  Traufen  im  magnetifd;en  ©c^lafe  Ui  feft  »erbunbenen  klugen  mit* 
telji  ber  |)er5grube  lefen,  i?er|)o^nt  gewiffermafen  alle  :p|)t)ftologifd;en  dx^ 
fa|)rungen,  tnfofern  ju  bem  objectt^en  ©e^en  fein  blo^eö  33icariiren  'otv 
fc|)iebener  gi^eröen,  fonbern  ein  not^wenbiger  ^ufammengefe^ter  ipp^ftfali* 
fc^er  2Sorbereitung^a))))arat  geprt 
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995  DBgletc^  jiebeö  ©t'mtesovgan  ein  für  |t(|)  obgefcl;toffene^  ^femHc^  un^ 
abpngtgeg  ©anje  ju  fetn  fdjetnt,  fo  bebavf  e^  bot^  jur  ä^ottftänbtgfeit 
feiner  Functionen  nicl;t  fctof  ber  S3ei^itfe  ber  übrigen  @inne6tt)erf^euge 
(§.  993),  fonbern  aud^  noct;  ber  anderer  ©^fteme  fceö  Äöriper^.  ©eine 
©rnäprung  forbert  natürtict)  bie  Integrität  ber  33{ut3ufn^r  unb  jum  ^^eit 
be^  5^eri?eneinfluffe^.  X)aö  ©e^irn  unb  bie  |)ö^eren  geiftigen  gäjiigfeiten 
erzeugen  unb  »erarbeiten- bie  fpeciftfc^en  @m))ftnbungen,  n)ie  mx  jum  Ji;|)ei( 
f(f)on  gefe|)en  unb  in  ber  5'?erü)enp^t;fto(ogie  auöfü^rtic^er  erläutern  werben. 
SSorjugsSweife  aber  iverben  bie  5Ben?egung^organe  auf  wefentli^e  Sßeife  in 
2lnf:pru(|  genommen.    @ie  bienen  befonberö  einem  breifac^en  ^wtdc. 

1)  2)amit  ficf)  bie  35orbereitung^ap:parate  ben  öerft^iebenen  äußeren 
33er|)ältniffen  accommobiren  fönnen,  er|)alten  einjefne  Streite  berfetben  bie 
%äl)iQtdtf  ft'd;  sufammenju^ie^en  ober  «werben  mit  befonberen  ^JJuefeln 
»erfe^en.  (Getrennte  ©tücfe  «werben  mittetfi  i^rer  ^affenb  eingefteltt,  fo 
ba^  ftci;  ber  SSirfung^freiö  beö  Stv^'P^^^^^c^  ^itf  biefe  Slrt  er^öl;t.  ^ierl;er 
gejiören  3.  33.  bie  9fiegenbogen|)aut  beö  ^luges^,  ber  Musculus  Mallei  in- 
ternus unb  ber  Musculus  stapedius  be^  £)|>reö  u.  bgt. 

2)  Sa  bie  @inneött)erfäeuge  nur  an  beftimmten  fünften  unb  in  ein* 
feitigen  9^ic^tungcn  in  unferem  Äor))er  angebraci;t  ffnb,  fo  würbe  ber  Um^ 
fong  i|)rer  Effecte  bebeutenb  Heiner  ausfallen,  wenn  nic^t  biefem  Uebel^ 
ftanbe  burc^  entf^rect;enbe  ß'orrectionen  .  abgeholfen  wäre,  ©iefen  SDienjl 
leiften  SD^uöfetn,  )x>tld)f::  entweber  nur  ju  einem  folgen  Swt^t  ^ergeftettt 
worben  ober  bie  nebenbei  nod;  anbere  ^eftimmungen  erfüllen.  S)ie  Slugen? 
musMn  rid;ten  bai^er  j.  23.  baö  5luge,  bie  freitid;  hti  bem  9)?enfc^en  nur 
rubimentär  »or^anbenen  9)?uöfetn  be^  äußeren  D^re^  ba^  letztere  nad; 
s?erfc^iebcnen  ©eiten.  33emüf)en  wir  unö,  genau  ober  mit  befonberer  3n* 
tenfität  ju  ried;en,  fo  jie^en  wir  bie  3f?afeniTüget  in  bie  |)ö^e  unb  fud)en 
bie  9^afenlö^er  ju  erweitern,  bamit  ün  ftärferer  Snftftrom  unb  mit  i^m 
eine  größere  SD^enge  riec^enber  S)ünfte  eingebogen  werben  fönne.  2)aburc^, 
baf  bie  3unge  fowo|>t,  aU  bie  fc|mecfenben  ^^eite  beö  ^tac^ensi  einen  ^c 
|»en  @rab  »on  23ewegti4)feit  befi^en,  wirb  bie  (Garantie  erreid)t,  bof  nur 
ouöna^m^weife  einzelne  S:^ei(cl)en  ^inuntergefd)ludt  werben  !önnen,  o|)ne 
ber  Prüfung  be^  ©efd^madöftnne^  anpeimjufaEen.  2)em  ^aftorgane  enb^ 
Ii(|  bienen  bie  benadpbarten  ^ewegungöwerfjeuge,  um  ben  gefiorigen 
©egenbrud  gegen  iiit  ju  fü^tenben  ©egenftänbe  au^suüben,  über  beren 
3tau|)igfeit  ober  ©lätte  ein  Urtfieit  ju  fätien  unb  i^re  Form  unb  @röpc 
jn  beftimmen.    (5nblic^ 

3)  biiben  biefe  9)?uö!elbewegungen  nii^t  feiten  ben  D^tcgulator  ber 
geiftigen  Slnjfa|fung  einzelner  ©inne^empfinbungen.  S)ie  »erfd;iebenen 
^taumyorftettungen,  in^befonbere  alie  3been  über  (Entfernung  unb  ä|intic^e 
SSer|)ättnip  werben  ijorjugsweife  burd^  bie  SSergteid^ung  ber  mögtic|)en 
unmittelbaren  ©inne^wa^rnefimung  mit  ben  not^wenbigen  »orbereitenben 
2}?u6feUt;ätigfeiten  gewonnen.  £)er  3nfiinft  unb  bie  (Erfahrung,  welc|)e 
bie  te^teren  reguliren,  iprägen  fi(|)  in  unferem  ©eij^e  bergeftalt  ein,  baf 
wir  bann  bie  auf  biefem  SBege  empfangenen  Äenntniffe,  and;  o^ne  i>a^ 
Wlaa^  beö  9^aume6  burd^  unfere  9)lu^fetn  ju  wieberfioien,  auf  bie  unmit* 
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telbavcn  ©tniie^em^finbiingeu  übertragen  iinb  ba^er  bic  (fntferminöen  fo* 
a;idd)  fc^ci^en,  foun'c  fid;  ü6crf;aiipt  nur  bie  ©tnbrücfe  geHIbet  l)aWn. 
Ü)?an  |)at  Uß^alb  aud)  jene  funbamentn(e  kiuujjtlofc  unb  bod;  baö  23e* 
ivu^tfetrt  anregcnbc  ST&ätfgfett  ber  9)hiefeln  mit  bcm  S^amcn  ber  33eive# 
gungöibccn  t»e5etc(;net  (©tetnbud;)  ^)  unb  au6  it;nen  bie  Ceijlungen 
ber  9Mumticf)fc{t^finne ,  nämtid;  bciö  ©efiil;lö,  beö  (5)cfid)iö  unb  jum  ^l;eit 
be^  ®el)ürö  talb  cinfcitiger,  ktb  in  bcfd;väntterem  3)?aape  unb  rid)tiger 
3u  erläutern  gefuc^t  ~). 

3nbem  akr  bie  9iatur  bie  ©inne  ju  ben  SJerbinbnngöniitteln  beö  get^^  996 
fügen  'principe»?  unb  ber  Slu^enivett  nta^te,  fniipfte  fte  an  biefeö  35anb  öiete 
unferer  33egierben.  T)a^  ©efii^t  fd)ü^t  nid;t  nur  unferen  Organis^muö  üor 
äußeren  @efa|)ren  unb  kftimmt  unfere  S3ert)cgungen  in  öietfad;er  ^inftc^t,  fon* 
bern  fieigert  fid^  auc^  unter  geiviffen  9)?obift'cattonen  jur  SBottuft,  n)etd;e  batb 
nur  einen  augenMidtid;en  ®enuf,  wie  baö  Äraren,  baö  ^'it^etn  üeranta^t, 
fcatb  bagegen  bie  l;ö^ere  ^eftimmung  ber  (^r^attung  ber  ©attung  yerfotgt. 
SÖäftrenb  ber  ©erud;  bei  bieten  2:^ieren  bie  ju  bem  (elfteren  3wede  notfi* 
ivenbige  Slnsiva^t  hittt,  übernimmt  yorjugen^eife  baj^  ©ejtc^t  unb  fettener 
ba^  ©e^or  biefelbe  dicUt  hti  un^,  bie  tvir  für  bie  nieftr  ibeetlen  ^t^k^ 
fiungen  ber  ^^orm  ober  ber  9)?e(übic  mittetft  unferer  erhabneren  geiftigen 
Slntagen  empfänglicher  Jverben  unb  un6  auf  biefe  Slrt  «Defentlic^  felbft  x>cn 
ben  |>öc6ften  ©äuget^ieren  unterfc^eiben,  2)er  ©efc^macf  erlangt  ^wax  UU 
nen  fo  bebeutenben  (5influ§  auf  p^ere  ^^ätigfeit^äuferungen  aU  bie  ge* 
nannten  ©inne.  9?ic^tö  bej^o  njeniger  bilbet  er  ][eboc^  ben  203eg«?eifer  für 
unfere  ^tal^rungsmittet,  ivä^renb  er  unb  ber  ®erud)  alle  SIbgänge  entfernt 
^(t,  bamit  fie  nic^t  unnü^  »on  9ienem  eingenommen  n?erben  nnb  grö^* 
tent^ietlö  ober  gänjtic^  jnjecftoö  ben  Organiömu^  bnrc^wanbern. 

©0  ftar  aber  aui^  fot4)e  teteotogif^en  33eftimmungen  ber  @tnne6=:  997 
.  t|)ätigf eiten  finb,  fo  njenig  bürfen  ttjir  biefe  Sejie^ungen  berfelben  über^ 
treiben.  UeberaK  ijerbinbet  jivar  bie  ^f^atur  mit  i^ren  (Einrichtungen  bie 
|>ö<^fte  3ivecfmä§igf eit,  tt)eTc^e  bie  9flegu(arität  ber  ^^unctionen  nnb  burc^ 
fie  baö  S3efte^en  ber  ©attung  fiebert.  2It(ein  ba^  ^er:^ättni^  ge|)t  nic^t 
fo  iveit,  bap  bie  ©riftenj  beö  -3nbit)ibuumö  für  aKe  gälte  ^ierburcf)  garan* 
tirt  tt)ürbe.  2)iefe^  Slriom  fe^rt  anä)  pd  ben  ©innen  tvieber.  Stiele  ©ifte 
jeic^nen  fid^  bur^  feinen  befonberen  ©efc^macf  au^.  Slnbere  rufen  biefelben 
@inbrüc!e,  n)ie  bie  unfc^äbticpften  ober  felbft  bie  na|)r|)afteften  ©ubftanjen 
l^eröor.  ^ein  ©inneöorgan  über|>aupt  i{t  gegen  bie  5'^a^t^eile  ber  Ueber* 
fpannung  ober  birect  fd^äblic^er  (^inpffe  abfolnt  gefiebert.  (Erfafirung  unb 
Söille  muffen  |)ier  bie  not^n?enbigen  9)?änget  ber  großartigen  Slnorbnung, 
bei  ttJelc^er  ba^  ^nbiöibuum  nur  aU  Z^äi  beö  ©an^en,  fonj^  aber  feine 
S3ebeutung  ^at,  ergänjen. 

5luf er  %)iefen  nieberen  23ejie^nngen  bilben  enblid^  bie  ©inne^einbrüdfe  998 
bie  Präger  ber  ö^^f^^Ö^»^  SÖSirffamfeit  unb  njerben  burd^  tf>re  fubtimere  5luf:s 


^)    J.  G.  Stein  buch  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.    Nürnberg,  1811.  8.  S.  30. 
')    ©teinbuc^  a.  a.  D.     aSevgl.  our^  (S.  3;t).  Siourtuat  bic  (Sinne  beö  SKeufc^cn  in 

ben  tüec^felfeitigcn  Senebunqen  ifireö  bft)cbif*en  unb  ovganifcfccn  Seiend.    2)iünfier, 

1827.    8.    ©.  198  fgg. 

aSttUntin,  <P^l;fio[.  t.  OTfn|'cr;cn.  II.  21 
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faffung  p  ©egenftänben  ber  ^iinfi.  ^eber  »on  t|)nen  fann  §war  burrf) 
9^afftnemetit  ju  einer  folc^en  f;ö|)eren  Stufe  emporgef>okn  werben.  SlKetn 
bt'e  ß'ontactftnne  be^  3:;aftenö,  beö  ®efcf)madö  unb  beö  ®erud)6  bienen 
fetbft  bann  nur  materteüen  ©etüften,  ivetci;e  fogar  ber  ebtere  geifttge 
5D^enfc|)  ef)er  »ermetbet  aB  auffuc^t.  2)te  ©tftansemipfinbungen  beö  5lugeö 
unb  beö  D^re^  bagegen  eignen  ftc^  burc^  ipre  urfprünglic^e  tbeeKere  ^a^ 
tur,  ben  9^enf4)en  ju  ben  pperen  äditen  ilunftgenüffen  übersufü^ren  unb 
ntittelft  i^rer  Ceiftungen  bie  reinften,  ber  nieberen  (Sinn(icf)feit  am  meiften 
entrüdten  ©efü^te  anjuregen,  o&ne  not^menbiger  SOSeife  einen  bebeuten- 
bereu  ®rab  von  (^r^ie^ung  ober  S3ilbung  für  eine  fc^wierige  ©ebanfen* 
obftraction  ijorau^jufe^en.  ©ie  befigen  ba^er  in  ifjreu  (Effecten  eine  grö- 
ßere ^o).nitarität  o(^  bie  tieffien  ©tubien  beö  menfd[)tic£)en  ®eifteö,  wü^t 
nur  iüenigen  gleich  ^m^fängtic^en  unb  gleid;  ©efinnten  jugänglicb  bleiben. 
S)a§  auc()  fie  ju  nieberen  3it>e(fen  gemiprauc^t  unb  l^erabgenjürbigt  wtX' 
ben  !önnen,  »erficht  ftc^  öon  fetbfi. 


@  e  ^  e  n. 

999  ©c^u§'  unb  D^ti^tung^organe  be^  Slugee.  —  iDie  jarte  £)ber* 
fläche  be^  5lugeg,  melc^e^  überbie^,  tt)enn  feine  Functionen  regelre^t  »on 
Statten  ge^^en  folten,  in  einem  feiner  freien  X^tih,  ber  .^orn|>aut,  i?oU* 
fommen  ^eti  unb  burc^ftc[;tig  bleiben  muf ,  er^ätt  eine  dldl)t  yon  ©c|)u|* 
ap:paraten,  bie  fogar  nebenbei  auf  ben  optif^en  ^rocef  beö  ©e^en^  einen 
nid^t  unbebeutenben  @influf  erlangen  fönnen.  2Die  Slugenliber  nämli(^ 
i)erf(|)tiefen  unfer  ©efic^töorgan  glei^  jwei  beweglichen  £)edeln,  welche 
in  i?erf (Rieben em  ®rabe  »on  einanber  entfernt  unb  gefaltet  ju  werben  »er^ 
mögen,  fo  baf  f^on  auf  biefe  SÖeife  eine  fe^r  t)erfcf)iebenartige  S3ef4)at* 
tung  unferer  ©e^werljeuge  möglich  wirb  ^).  Obgleich  fie  md)t  fo  bi^t  unb 
unbur^ft(^tig  ftnb,  baf  fte  gar  feine  Sic^tftra^ten  ^inbur(i)Iapn,  wiewo|>t 
wir  ba|)er  hä  nocf)  fo  feftem  SSerf^Iuffe  berfelben  einen  röt^lic^en  ©clirn* 
mer  im  (Sonnenlichte  wa|>rne^men,  fo  reichen  fie  boc|)  in  ben  gewö^nti* 
(|)en  gälten  :^in,  um  bie  objiectioen  S3ilber  auf  ein  befc|)rön!te^  9)ka§  ju^ 
rüd^uweifen,  ju  yerbeuttic^en  unb  unö  auf  biefe  §lrt  »or  ben  unwiK«» 
fürli(|)  ftd^  aufbrängenben  ju  reis^tic^en  ßiinbrüd en  jum  X^^il  p  bewafiren. 
©a  aber  nur  biejenigen  Si(l)tbünbet,  wetd;e  burc^  bie  ^u:pilte  |>inburd^== 
treten,  für  baö  objectioe  @e^en  oon  33ebeutung  finb,  alte  anberen  ba* 
gegen,  weti^e  auf  bie  l)axU  i)aut>  bie  ^orn|)aut  ober  burc^  biefe  le^tere 
auf  bie  3nö  gelangen,  nu^toe  »ertoren  gepen,  fo  fättt  anä)  bie5lugenTib=^ 
fpatte,  wenn  fte  mögtict)ft  sjerffeinert  wirb,  in  bie  bem  @e|)to(|)e  gegen* 
übertiegenbe  9f{egion.  öftren  ©d)tuf  beforgt  ber  Orbicularis  oculi;  bie 
©r^ebung  be^  oberen  $lugenlibe^  bagegen  ber  Levator  palpebrae  supe- 
rioris.     Sßä^renb  t>k  ST^ätigfeit^weifen  biefer  9)?u^!e(n  fc^on  in  ber  33c* 


')   Ueber  bie   niamiicEifarfieu  ©iuftuffe  ber  9lugcntiber  auf  baö  ©e'fjcn   f.  Sourtuaf  in 
Müller's  Archiv.     1838.     S.  316-350  und  1840.  S.  XXXVIII— XU. 
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tücgungöleke  bcl;ant>c(t  wovbeit  (§.  779  unb  823),  geprtcn  ii^xc  ncvööfcn 
S5evpä(tntffe,  btc  jucjfetdl)  bie  metften  5lb>üetcl;ungen  unb  Äranf^etteu  bcr= 
felben  üevanlaffen,  tu  bie  ^'Zcvocn^j^v^fietogtc. 

3)af?  bie  93ciiH\iUrtiien  bev  ^fuiienlibcr  nidjt  t^tof;  jum  9(M)a(tcn  bcö  ©taubcö  ober 
äf)n(id^ei-  ©d)ablic^feitcn ,  fo  wie  pv  <5"i>vtknüeintnii  ber  2:f)rnnenflüff((ifeit  (§.  474),  fon» 
bevii  aud)  ju  L>ptifc()eit  Siüecfen  bieiteit,  idjxcn  unö  am  beutlicf)(l:cn  tk  SUixy-  unb 
5eriificf)ti{|ert ,  inbem  ft'c  jene  Bei  aiiijeftreiiiUem  <Sci)cn  in  bie  Qßeite  niö(i{ic(}ft  ^ufam- 
menfneifen,  biefe  bagegen  nie()r  ober  nünber  ftarf  ^urücf^iei^en.  ©l>enfo  bebienen  . 
mir  unö  foiifeicf)  beö  erftereu  9)iitte(i?  ahi  Sorrection  ^cijen  tin  ju  ^axhi  6(enbenbeö 
2id)t,  ii(i6  mxi  aUfcitici  «mgiett,  wenn  wir  j.  93.  p[()h(i{^  axiv  einem  bunfeten  in  einen 
l)eUen  dlmm  treten,  ober  in  bie  «Sonne,  ober  nad)  einer  oon  biefer  ()efd)ienenett  unb  M6 
2iä)t  \taxi  ^uriicfwerfenben  SBanb  fef)en.  9Benn  al^er  bie  tiefe,  nad)  !)inten  gef)enbe 
2aqt  ti'i  9luc|eö  Üt  ^(fä^attmx(\  oon  oben  oon  oorn  l^erein  Begünfligt,  fo  wirb  ft'e  hd 
f)eftioiem  3ufammenf'neifen  ber  5(ugenbecfe(  nod)  baburc^  oergröfjert,  iia^  bann  oor^üg(id) 
ber  äuf5ere  Zi)tii  ber  S;>aütf  we[d)er  ftd)  jwif^en  bem  oberen  5iugen(ibe  unb  ber  Qtugen-' 
brauen  bcftnbet,  wutftig  l)eroortritt  unb  ftd)  in  9(rt  eineö  jweiten  ©ecfefö  über  tk  ent« 
fpreä)enben  ^^art^ieen  ber  oberen  üidt)^  ber  ßiitien  l)inüber(egt 

S)te  51  ugcntv imkern  Mlben  einen  ergänjenben  @c[;u|ap:parat  berlOOO 
Slugenltbfpalte.  Dho^Ui^  nämUd)  bie  Stugenitbränbev  jtemlic^  genau  an 
etnanber  ^paffen,  fo  fönnten  bo^  Uiä)t  ftetne  frembe  5D?o(ccu(e,  tvenn  ntd;t 
bte  Slugenbedet  fram^f^aft  an  etnanber  ge^regt  «werben,  auf  bie  (^on* 
^uncttüa  gefangen.  3nbem  fiö)  aber  junäd^ft  btc  obere  (Jtttenretlie  an  bie 
untere  anlegt,  wivh  eine  @efa|>r  ber  2lrt  mogtt4)ft  öer|)ütet.  3)te  ß^tn* 
rtd^tung,  baf  bte  SQStm^ern  fd^wad^  concaö  ft'nb  unb  babet  bte  oberen  ü)x^ 
ß^onöerttät  nac()  unten,  bte  unteren  bagegen  bte  irrige  nac^  oben  ivenben, 
^at  einen  boippetten  g^tu^en.  ©nerfettö  fonnen  fte  bann  fc^on  jum  ©d^u^e 
beö  5luge^  t^etlivetfe  bettragen,  ttjenn  felbft  bte  Slugenltbfpalte  ntc^t  fo 
fe^r  öerfleinert  wirb,  ba§  feine  ob|ectti)en  23tiber  me|)r  jur  'J^e^^^aut  ge* 
langen.  5lnberfetti3  aber  trurbe  ^terburc^  bte  ©torung  corrtgtrt,  tvel^e 
fte  fonft  bet  bem  ©efjen  burc^  t^re  not|)tt)enbtge  ttwa^  geneigte  ©teKung 
unb  t^re  ?änge  s?erurfad^en  müßten.  S3eibertei  S^^ättgfetten  ftnb  aber  nur, 
tüte  man  Ui<^t  fk^t,  öon  untergeorbneter  33ebeutung.  3ßtr  ft'nben  ba^er 
oud|),  ba§  bte  ß'tlten  hd  fe^r  ytelen  SD'Jenfd^en  mtnber  regelrecht  gebaut 
unb  gefteüt  ftnb,  oftne  ba§  fe^r  JtJefenttic^e  9^ad;t^et(e  barauö  ^eri)orge|)en. 
S'tur  i^v  gänjltc^er  9)?angel  tn  größeren  ©trecEen  ober  tfire  9letgung  nad^ 
innen,  burc^  njeldpe  fte  bte  fo  em^j^nbltd^e  ^tnbe|>aut  mtttetft  t^reö  med^a* 
ntfc^en  SÖtberftanbe^  forttt?ä|>renb  retjen,  gtebt  ju  erheblichen  ^ranf^ett^= 
juftänben  33eranlaffung. 

Sie  SWetbomifd^en  Prüfen  fonnen  tn  mandjer  ^tnftd^t  aU  einelOOl 
bebeutenbere  ©ntwidfung  ber  gettbrüfen,  tveld^e  jiebe^  ^ant^aax  begleiten, 
angefef>en  tuerben.  ^ebod^  i{t  ber  3tt>ecf  t|)rer  @rö^e  unb  tpreö  eigen* 
tbümftd^en  35erlaufeö  nod^  nic^t  ganj  flar.  @6  liefe  ftd^  aüerbinge  ben= 
fen,  ba§  bie  D^atur  bte  5lugentibränber  ftarf  ober  ötetmefjr  ju  ^eber  ^tit 
fi^er  einölte,  bamtt  nid^t  bie  St^ränen  in  ben  gett)ö^nftc()en  Suftänben 
5ur  Slugenlibfpalte  herausträten.  S)af  jeboc^  mä)t  biefe  5lbftc[;t  bte  ^au:pt* 
urfad^e  ber  Slnnjefen^ett  unb  bebeutenben  Sluöbilbung  ber  5!}?etbomifd)en 
©rufen  fein  fönne,  te|)ren  bte  bidptere  23ef^ajfen|)eit  tpreS  %ttU^,  bte  »er* 
fiättnipmäfig  nt^it  bebeutenbe  Uebertün^ung  ber  Slugenlibränber  itnb  ba^ 
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SlbfTfe^en  fcer  ^^vänen  tuvcf;  bfe  Slugenltbfpalte  M  heftigerem  SBetnen. 
e^enfo  fönnen  |te  jwar,  tnbem  fte  ft4)  jn^ifclen  tem  5tugentit)!nor:pet  unt> 
ter  S3tnbe^aut  ber  Slugenltber  erftveden,  at6  n?etc|e  ftetö  mtt  gett  ge^ 
füttte  ©ct)Iäud;e  jut  SD^tlberung  beö  SDrudesS  ^^ettragen.  Siaetn  btefev 
3Jf  ecf  \x>ax  burc^  eine  etnfa^e  g^ttabfagerung  (etc^ter  511  erzielen.  S)a  fte 
nun  i^tnter  ben  t^nen  entfprec^enben  Sönnpern  münben,  fo  mxi>  'okUdi^t 
i^v  ©ecret  mit  beit  ^tüfftgfetten  be6  ^onjimctiöatfacfe^  »ermtfc|)t,  ^t'erkt 
(i)emtfd)  itmgeänbevt  unb  ju  anberen  X^ätia,tdttn ,  wie  j.  33.  jur  ä5er^ü* 
tung  bev  9?etbiing  gefc^tcEt  gemacht,  ©inen  gleichen  '^Ru^rn  Unntt  baö 
5lbfonberung^:pVübuft  ber  Caruncula  lacrymalis  gen)ä|)ren.  %üt  bt'efe  ^^=! 
:pot|)efc  fpvt^t  bev  Umftanb,  ba§  n?tr  H^rt^etlen  einjetnen  jerftveuten  C)et* 
tropfen  6et  ber  mifroffo:ptfd^en  Unterfucfiutig  ber  öon  ber  ^inbe^aut  abge* 
ftrtc^enen  glüffl'gfett  begegnen. 
1002  2)te  S::brcinen  unb  baö  ©ecret  ber  33inbef>aut,  beren  mec^a* 
ntf4)e  unb  (^emtfrf;e  SSer^ättntp  f(^on  frü|)er,  fo  iveit  fte  befannt  ftnb, 
bargefteKt  n?orben  (§.  474  —  76) ,  fc^ü^en  sunö4)fi  ta^  Sluge  üor  ber 
na^tpeiltgen  (5tntt)ir!ung  ber  SSerbunftung.  X)k  ^atnv  nnkx^U  ^kx 
etnen  ffetnen  ©tromaip^orat ,  iveld^er  tn  ber  ^t^rdnenbrüfe  feine  urfprüng* 
H(|>e  OueKe  unb  bem  St^ränenröprc^en,  bem  Stfiränenfade  unb  bem  ^^rcinen* 
gonge  fetne  5lMettung6werfseuge  '^at,  fo  ba^  bie  gehörige  33efeu4)tung 
eben  fo  fe^r  geftd;ert,  aU  jiebeö  Ueberffut^en  »erptet  ift.  2)ie  $Binbe|>aut 
unterfiii^t  bann  btefe  notf>tt)enbtgen  ©id^er^ettömafregetn  bur4>  ^t^  ^M* 
ttgfeit  t^rer  S3tutgefä§e  unb  bte  l^terauö  refulttrenbe  Slbfonberung. 

3u  gtetd^er  3^tt  aber  ftnb  aUt  |)ter  tn  Setrac^t  fommenben  3Serf>ä(tntffe 
ben  o!ptif(^en  SSebingungen  genau  ange:pa§t.  2)ie  Conjunctiva  scleroticae, 
mtä)t  o|)ne  9iac^tf)et(  fo  n?entg  burc^ftcfjttg  aU  mögltc^  fein  !ann,  beft^t  auc^ 
5a^Ireid;e  Slutgefäfftämme,  öon  benen  fogar  ein  ^^eit  bem  unbewaffneten 
5luge  unmittelbar  aupttt.  X)k  33inbe^aut  ber  (S'ornea  bagegen  rebucirt  jtd^ 
faft  gänstief;  auf  einen  feinen  burc^fct)einenben  (Spitpetiatübersug.  3^re  nadp 
bem  SOJitteipunfte  ftra^iig  jufammentretenben  @ef(i^ftämmct;en  ftnb  fo  jart, 
ba^  fte  bem  freien  5tuge  gänslic|)  entgegen  unb  felbft  burd^  ^n^ctionen 
nur  mit  9)?ü^e  bargefteltt  n^erben  fönnen.  Snbem  bie  X^xämn  auö  einer 
öor|)errfc^enben  SWenge  s?on  SÖaffer,  baö  nur  etvoaö  ©c^teim  ober  anbere 
organifc|)e  ©toffc  unb  öorjügtic^  Äo^fatj  enthält,  befielen,  nä|>ern  fte  ftd; 
in  biefer  ©nfad;^eit  i^rer  3ufammenfe^ung  ber  iväfferigen  geu(|)tigfeit 
be^  Singet.  2)a  nun  ber  S3rec(;ungöcrponent  »on  biefer,  tt)ie  tt)ir  in  ber 
golge  fef>en  mxttn,  x>on  bem  ber  .^ovnfiaut  nic^t  bebeutenb  abweicht,  fo 
fann  tt)a|»rfc^ einlief)  ^)  bie  festere  mit  einer  ^B^iö^t  öon  2;^räncn  überwogen 
fein,  o^ne  ba^  fjierburd;  bie  ©ioptri!  beö  5luge^  wefenttic^e  SSeränberuU' 
gen  erteibet.  2öie  notfywenbig  ober  biefe  an|>attenbe  ^^efeuc^tung  ber 
(Jorneo  mit  einer  entfprec^enben  gtüffigf eit  fei,  teuren  bie  fpäter  ju  er= 
ttjo^nenben  nod^t^eitigen  ^^otgen  ber  Striibung  be^  Spit^elium  beffetben 
noc^  bem  ^obe  unb  feine  SSerpornung,  ml(^t  biett>eifen  imSeben  eintritt, 

0  2)iefer  ©c^lu^  ift  beöf)a{b  »orlaufig  iior^  ju  limitiren,  h)eit  bie  93recf)fraft  ber  üerfc|te; 
benen  Äön^er  nic^t  immer  mit  ber  JTiicfetigfeit  berfelben  in  einem  genan  nac^njeiefcaren 
aSer^attnijTc  jle^t. 
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unt>  auf  teven  SSevl^iUiujye  im  in  bev  9?cryen|3|)i;ftotOöte  jurüdffommen 
ttjevbcn. 

■Die  ual)c  (icijcnbe  S^raije,  tuic  ine(  ooii  beii  '5;f;väuen,  wie  ft'e  ftrf)  unö  unmit» 
tctkr  ttavlncteit,  bitrd)  bte  ^f)väncnl)vüre  uiib  iwie  incl  buvd)  bie  ä5inbel)aut  cii-'fi^ft-'rt 
werbe,  ift  biö  jent  nod)  nidjt  befinitiu  ö>-'ti>jt  worbeii.  ©rflirpirte  mau  bei  Kaninc()en 
ober  (Setiaafen  bie  !5:i)i-änenbriife,  bie  ipavber|"cl)e  55rüfe  unb  biejentcen  'Jbeife  ber  ''2(ußen-- 
becEef,  \\>(ld)c  iie  9)ieibDmifc()en  S)rüfen  a\ti)aitcn,  fo  bauerte  tu  93efeiic()tung  ber  ^'ün-- 
junctiua  mit  einer  3liiffi<]fcit,  weW)e  .tod}fa(5  tnti)kU,  fort  Entfernte  man  bagei^'n  M 
einem  Jvanind)en  bk  ?(iuien(iber  nebjl  ber  93inbe(}aut  berfe(ben  unb  ber  Conjuncuva 
scleroticae,  n)ä(;renb  hie  ^()ränenbrüfe  felbfl  iint>erfe()rt  briel),  fo  fehlte  jene  normale  a3e' 
feucl)tuno,  iiii  UeBerrefte  ber  5(uiienbecfe(  i)tiit(n  mit  bem  9(ugapfe(  jufammen,  unb  bie 
ipornfjrtut  mürbe,  fofern  fte  frei  blieb,  getrübt  (5)iart in i)  0-  ®ev  (efttere  23erfuc^ 
Unn  niä)t  a(ö  befinitiiH'r  33emei'i,  baf»  nur  tie  (Jonjunctii^a  tii  3:^ränen  erzeuge,  ange- 
fül;rt  werben,  \wH  bie  Operation  felbfl  bie  garten  Qfuijfiiljrung^gcinge  ber  '5:f)ränenbrüfe 
üer(e(5te,  ik  nciAfofgenbe  ©nt^ünbung,  wenn  fte  nuci)  nic^t  tai  3(uge  fetbjl:  ergriff,  bocf) 
fieser  hk  getroffenen  '$:()rättenwerfieuge  niii)t  unberüf;rt  (ie|5  Mnb  tit  fpäteren  5(uöfc(}wi(5ungö'- 
probucte  fein  genaue^  Urt()eil  über  bie  5lbfonberung  ertaubten.  Sic  S^iefultate  ber  juerft 
genannten  ©rperimente  bagegen  erfrären  jicf)  teid}t  mi  ber  jebenfaUö  fortbauernben  Zi)ä'' 
tigfeit  ber  23inbel;aut.  @id)ere  ©d)(üiie  tieften  fic^  erfl  bann  entne{)men,  wenn  iie 
Zi)x\inin  uor  unb  nac^  ber  ©'rftirpation  ber  '5:^ränenbrüfe  auf  tai  ©enauefte  c()emifcf> 
unterfuc^t  würben.  3)af5  tii  (Joiijunctioa  inet  S'titffigfeit  riefern  tonne,  uerftefjt  ft^  Don 
ferbjt. 

S)er  9)ianget  an  genügenben  cl)emi|d)en  Unterfui^ungen  ber  Zi)xäntn  f;inbert  auc^ 
no($,  ein  genügenbeö  Urtfjeit  über  anbere  icn  DTuijen  berfetben  betreffenbe  SjorfteUungen 
5U  fäUen.  2Bir  f)aben  fc()on  frül)er  (§.  468)  gefe^en ,  bafj  ©c^feim  unb  ipornftoff  in 
mandjen  ^Bejief^ungen  an  einanber  erinnern,  bafj  in  bem  @d)Ieime  fefbjt  nid)t  fetten  freie 
jverne  Don  ©pitljetiatjeUen  PorEommen  unb  hie  te^tcren  an  fo(d)en  Oberflächen,  wefd)e 
feine  ©c^feimfecretion  barbteten,  ftärfer  oerf^ornen.  %ei)it  hie  ©(^(eimabfonberung  an 
hex  23inbe()aut,  fo  fd)reiten  bie  ©pitbe(ia(je((en  berfetben  in  il)rem  ICer^ornung^proceffc 
weiter  fort  unb  werben  ba^er  unburd)ftd)tiger.  ®ie  ©ecretion  ber  5^f)ränen  würbe  ha-- 
i)ex  inbirect  eine  fonfl  nDtI)menbig  eintretenbe  Trübung  ber  i?ornf)aut  per()üten  unb  ha-, 
i)ex  auf  mittefbare  2Beife  ben  optifc&en  2>er()ä(tnilTen  hei  3iugeö  nüfttic^  werben.  5)iar5 
tini^)  ftü0t  fid)  bei  einer  ähnttc^en  23or(tel(ung  auf  hie  atfatifc^e  23ef($affen(;eit  ber 
!$:()ränen.  GÖie  ncimtid)  {)ierburd}  i>ornfi[bernieberfd)läge,  welche  wir  burd)  Qle^ung  ber 
Sonjunctipa  mit  ipöüenftein  erjeugen,  rafd)  burd)  d)emifc^e  ©otution  entfernt  werben,  fo 
löfen  and)  hie  Z\)xmen,  we(d)e  nur  in  biefer  ^e^ie^ung  gteid)  anberen  ©i^teim^autfecre' 
ten  wirften,  hie  älteren  per()Drnten  (*'pitl)etia[fd}id)ten  auf.  1)iek  neu  ()iniutretenben 
©ubftanjen  erzeugten  hai  @d)feimige  ber  g-lüffigfeit  unb  bewirften  hie  5Rieberfc^läge  unb 
S^rübungen,  welche  ftd)  Ui  Zi)xänen,  hie  an  ber  2uft  (te^en,  erzeugen. 

@o  me  bie  5fbfonberung  ber  23inbef)aut  franff)aft  peränbert  wirb,  wirft  fte  fef;r 
leidet,  wie  ^äjon  früi)er  (§.  477)  angeführt  würbe,  auf  hie  gegen  d)emifcf)e  ß^'inwirfungen 
fo  empftnb(id)e  iporn^aut  ein.  5(uö  biefem  ©runbe  finb  burd)fd)nitt(i(^  il)re  patl)D(ogifd)en 
Suftänbe  für  hai  Qfuge  gefä()r[id)er,  aU  hie  hex  ■«:f)ränenbrüfe. 

2)a  bte  ^cxn^ant,  ivetd;e  tu  unferem  2luge  bte  SfloUe  etne6  D^iectiü^lOOS 
»evtritt,  fciueu  fe{;v  gro^eu  ^5fcl;nttt  einer  ilugelpcle  ober  eine^  (Sttip* 
fotbeö  umfaßt  unb  ü^erbteö  nod)  burd;  ba^  hinter  t^r  kftnbttc|)C  X)ia= 
^|)ragma  ber  Dtegenbogen^aut  tu  |)o^em  ©rabe  etngefd;ränft  tt)trb,  fo 
fann  ber  dlaum,  beffen  ©egenftänbe  ftd;  auf  ber  9le^|)aut  abf^iegeln,  feine 
fe^r  grcfe    Stu6be|)nunß    ^akn  unb  i)er^ä(tu{§mäpiß  nur  einen    fteinen 
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X^ni  be^  yov  un^  liegenden  optx^dim  Spoxi^onk^  aufnehmen.  2)er  Su(* 
hn^  muf  l)a:^ev,  ivenu  lüir  at(e  tn  btefer  ^inft'(I;t  möglt^en  Slnfc^auungen 
auffaffen  fotten,  nac§  i^erfc^tebenen  ©etten  ^iit  geriditet  njerben  fönnen. 
2)tefe  iöebtngung  wäre  5it)ar  burci)  bte  :©en)egungen  beö  ^opfe^  für  betbe 
5lugen  3ug(et(|),  ntcl)t  afcer  für  jebeö  einzelne  unabhängig  »on  bem  anbern 
ju  erfüllen  gett)efen.  SIuö  btefem  ©runbe  gab  un^  bte  5^atur  befonbere 
2ßer!jeuge,  mittelft  tt*el(^er  wir  ben  auf  eren  ©egenftänben  o|)ne  3Serrüdung 
beö  ll^opfe^  biö  5U  einem  gewiffen  ©rabe  ju  feigen  im  @tanbe  ftnb.  Sßot- 
ten  wir  5.  ^.  ein  fefteö  gernro^r  na(|  ben  fernen  Dbjecten,  bie  ftc^  tn 
»erfc^iebenen  ©teUungen  beftnben,  richten,  fo  muf  eö  fowo^t  in  fiorijon^ 
tater  aU  in  yerticater  &iic|)tung  gebre^t  werben  fönnen.  ®a  fic^  bonn 
bie  fc|)iefe  33ewegung  nac^  ben  ©efe^en  beö  ^aratietogrammeö  ber  Äräfte 
5?on  fetbft  ergiebt,  fo  ift  and)  '^kxtnxd)  jebe  SOSenbung  ber  3lrt  inner|)atb 
einer  :^a(ben  Äugelfiäc^e  mögtic^  gemaci)t.  <iin  ä|)ntici)eö  3Ser|)ättnif  fe^rt 
an  unferem  Stuge  nur  mit  bem  Unterfcl;iebe ,  ba§  bie  33ewegung^grö§e  et# 
iiria^  bef4)ränfter  ift,  wieber.  2)te  Slugenmuöfetn  rid;ten  ben  S3ulbu6 
bergeftalt,  ba§  wir  unfer  @e|)(oct)  auf  fe|?r  grofe  faft  120^  erreic|)enbe 
23ogenabfd)nitte  o^ne  SBeränberung  ber  ?age  be^  Äoipfe^  einjufteüen  »er* 
mögen. 

1004  3et>e^  i'^^  ^ier  Recti  ^k^t,  wenn  er  allein  wirft,  ben  Slugaipfet  ein^ 
feitig  nad)  feiner  <Bätt  |)in,  ber  obere  mithin  nact)  oben,  ber  untere  xxad) 
unten,  ber  innere  nad)  innen  unb  ber  äußere  nac^  aufen.  2)ie  beiben 
erfteren  bebitigen  ba|>er  bte  fenfrecf)te,  bie  ^vod  le^teren  bte  ^orijontate 
33ewegung.  2)er  Rectus  superior  fte^t  mit  bem  inferior  unb  ebenfo  ber 
Rectus  internus  mit  bem  externus  in  einem  antagoniftifc^en  35erpältniffe. 
<Sol(  ba^er  ber  eine  feine  urfprünglic^e  SÖSirfung  ju  ©tanbe  bringen,  fo 
mu9  fein  ©egenfü^Ier,  mt  biefee  fcl;on  §.  808  erläutert  worben,  in  ent* 
f:pved;enbem  d^aa^t  iiac^geben.  Durct)  gegenfeitige  Kombinationen  je 
zweier  benachbarter  Recti  entfte^en  2)iagonatwirfungen,  bereu  ©efe^e  wir 
§.  800  feunen  gelernt  |)aben. 

®ie  5Ratuv  lüar,  lüie  man  (ciff)t  fte^t,  M  ber  iperfteWung  btefer  9ti($tungömu^fefn 
beö  Slitgapfctö  burü)  ik  S'orm  ber  Oxiita  in  genjilTer  23ejiet)ung  gebunben.  3)aö  ©in» 
fa($(te  tnäre  gewefen,  ben  Rectus  superior  5.  23.  pon  ber  oberen  %iixd)t  beö  3(ugapfe(^ 
gerabe  narf)  ber  gegcnükrtiegcnben  «SteUe  bes?  .5)a(^eö  ber  ?lugenf)ö()(e  ju  feiten  unb  in 
ä^nlic^er  2Beife  rücEffc^tlicf)  ber  anberen  geraben  5(ugeninußfe[n  ^u  üerfal)ren.  Da  tit 
3a^t  ber  %aftxn  aUdn  bie  ivraft  ber  D^iuisMn  ieftimmt  (§.  803),  fo  i)atte  au^  unter 
biefen  23erl>tttniiTcn  ^k  ©nergte  berfe(6en  tk  qkidjc  Metten  fönnen.  Sie  23erfür5ungö* 
gröf^e  lüäre  aUx  bann  ju  gering  auögefaüen.  3)ie  Qlugeninuöfetn  entfpringen  beö()atb 
auö  bem  ©runbe  ber  Drbita,  werben  (ängö  ber  gröf^ten  Qluöbe^nung  berfetben  l;inge(ei» 
ttt  unb  f)eften  ftd)  enblii^  er(T  an  bie  ©fferotifa  ober  ben  äufseren  [einigten  9iing  ber» 
felBen  (©rbf).  3nbem  if)nen  tai  jwifd^enftegenbe  g-ett  in  ä^nltc^er  3Öetfe,  ime  biefeö 
pon  bem  Levator  palpebrae  superioris  angefü()rt  tüorben  (§.  '779),  dii  JeitungeroUe  unb 
üterf)aupt  atö  fpecietter  5)iDbificatDr  ber  SSirfungöitjetfe  btent,  bret)en  fte  urfprüngti(^ 
ben  9lugapfe(  unb  fü()ren  ii)n  bann  fecunbär  nad)  ber  @ette  i^rer  QBtrfung  ^tn.  Sie 
5lnl)eftungen  beö  23ur(mö,  tk  9?iaiTe  beö  knad)6arten  getteö,  ber  2Biber(tanb  beö  ®ef)« 
neroen  unb  über()aupt  tk  poüfcmmene  ^uöfüUung  ber  Drluta  mit  ©ubiTtan^en,  mld)i 
nur  Bebingt  nachgeben,  fcl)ränfen  bie  Semegungen,  fofern  e»  nidit  [(^on  bur(^  ben  3u» 
fammenjie^ungögrab  ber  9:)iuö6e(n  fe(B(t  gefd)tef)t,  berge(ta(t  ein,  bau  bie  ^^erip^erie  ber 
ipornftaut  fetift  in  bem  5)iarimum  biefer  Ort^oeräriberungen  ben  Orbitalranb  nie  Pot(« 
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•flänöiii  evvcid)t  uub  Die  9?röii[tc{)feit  t»cr  9((MpiciU'tiing  tcx  äuficreu  23irber  in  feinem  5aUe 
Mvä)  tk  "Zhätig^hit  ber  9)iu(<t'eln  aufiiel)otHMi  iwivb. 

OlHlleicl)  \iä)  ,^iuar  i^k  iner  Kccti  uutiefäl;v  unter  vec()ten  QBinMn  m  einen  fenf» 
rec()teu  ibea(en  Avveiö  beö  ''Huiiapfeli?  aufüaen ,  fo  l^eften  fie  fiel)  bocl)  nid)t  in  (\Uid)iy 
(5'ntfernunij  von  bem  äufierften  Umfaniie  ber  ypürnl)ant  an.  'i^uvcl)fel)iiittlic()  reic()t  bie  Sn- 
fertion  beö  Ueclus  inlcrnus  xmt  JUni  Zi)tH  beö  fxlcrnus  weiter,  a(ö  beö  lUxUis  supcnor 
nnb  inferior.  T^ic  ''M)\'c,  vociä^t  tk  ©nbpuntte  ber  ©eignen  ber  beiben  (eiferen  9)iUi3' 
fein  uerlnnbet,  ftel)t  nieift  dwai  \'ä)k\  mä)  tjintcn  uub  oben').  !J)a  nun  Ü6erbieö  ber 
innere  '^luiienniuöfet  bem  Rcctus  inferior  .näljer  ikqt  alü  bem  superior,  fo  luirb  [d)Dn 
J)ierburc()  bie  *iOenbung  beö  5(ueieö  nad)  innen  ober  nad)  innen  uub  unten  begünjtigt. 
<5ie  muf;  wenigftenö  bei  berfelbcn  S3eiüe(3un(jögri)fje  md)x  in  bie  '^htgen  falten. 

2)eir  X^tcxk  nad)  He^e  ftcO  onnef>men,  ha^  bte  gevaben  5(iigemniißfcluiü05  i 
noc^  anbeve  Sffitrfunßcn  bebingen  fönntett.  Bögen  ftc^  3.  33.  ber  obere  uub 
ber  untere  ober  ber  innere  unb  ber  äuf^ere  S^tectu^  grei4jetHi3  sufammen,  fo 
itJürbe  ber  33utbnö  möglicher  2öeife  feine  yeränberte  @eitenrtcf)tung  anneh- 
men, bafür  aber  nad;  bem  ®runbe  ber  Stugen|>o|)Ie  jurüdgc^ogen  Vüerben. 
2)iefe  S3en?egung  fommt  iebod;  nie  an  bem  lebenben  Sluge  in  irgenb  be- 
beutenbem  ^aa^t  jum  2}orf(^ein.  Seobac^itet  man  felbft  bie  -^ornijaut 
hü  genau  feftgeftcUtcm  Äopfe  in  bem  ©eitenproftic  unter  ber  Cu^e,  fo  ge^^ 
lingt  eö  nid)t,  ein  irgenb  er^eblic^e^  3nrü(ln?eicE;en  berfclben  hä  mUtixx- 
tid)tn  5lnftrengnngen  besJ  ^nbiöibuume:  ober  hii  abive^felnbem  5'ZaI;e'  unb 
gernfe^en  tt)a^rjune|)men.  Db  biefer  (Effect  burci;  bie  5t^ätigfeit  ber  Obli- 
qui  contrebatancirt  wirb,  tverben  mx  hd  biefen  nä|>er  prüfen. 

'^cd)  n>eniger  begrünbet  tft  bie  yon  einigen  @d}riftfteüern  tH'rt^eibigtel006 
|)9)30tl^efe,  ba^  bie  i)ier  ^tecti,  inbem  fte  fid^  ftarf  3ufammen5iel;en,  ben 
Slugapfet  feittid;  pfammenbrüden,  auf  biefe  SÖeife  inbtrect  i>m  »orn  nac^ 
leinten  t)erlängern  unb  fo  bie  gegenfeitigen  Entfernungen  ber  bidjteren  bre= 
cf}enben  ^Webien  t)eränbern.  Sin  33erfud;  ber  2Irt  gelingt  ^\x>ax  leicht  am 
tobten  Sluge,  beffen  X^tiU  fctjon  ben  erften  3lnfang  öon  9)?aceration  bar^ 
bieten  unb  nid;t  mefir  »on  i^ren  ^ac^bargebitben  pratt  umfd)toffen  «»erben, 
ntcbt  aber  im  Seben,  n)o  Sitten  eng  an  einanber  gefügt  unb  ba^er  einen 
größeren  SÖiberftanb  ju  leifJen  im  @tanbe  ift 

Sie  SSer|>ä(tniffe  ber  fdjiefen  Siugenmu^feln  taffen  nod)  yiele^  2)unftel007 
übrig,  ©c^on  ba^  ©tubium  i|>rer  bloßen  2Öirfung^n?eife  ftö^t  auf  er^eb^^ 
lid^e  ©d^wierigfeiten.  Sa  nmnlic^  bie  klugen  menf(|)tic^er  Seidjen,  ivenn 
fk  5ur  anatomif^en  Unterfud)ung  kommen,  me|tr  ober  minber  jufammen* 
gefaüen  unb  nad)giebig  finb,  fo  erpit  man,  wenn  man  alte  SlugenmusJfetn 
über|)aupt  in  ber  9tid;tung  i^rer  gafern  anjiept,  geringere  35eiyegung^^ 
excurftonen,  alö  im  Öeben  felbft  htohai^kt  werben.  Siefer  ^ad)t^di  wirb 
aber  hd  ben  Obliquis,  wo  er  fogar  in  ps^erem  Wlaa^t  :^erüortritt,  fü|)l' 
barer  aU  Ui  ben  Rectis.  2ln  ©äuget^ieren  bagegen  angefteüte  SSerfuc^e 
geftatteten  nur  fe^r  bebingte  ditfiütah,  fxidl  |)ier  noc^  ein  eigener  9)?uöfet, 
ber  Retractor  bulbi,  weW;er  ben  5lugapfel  nad;  hinten  jurüdjie^t,  üor* 
Rauben  ift  unb  bur^)  belJen  S^ätigfeit  neue  ß^ffecte,  bie  wir  nid)t  genau 
bered;nen   fonnen,  entfielen.     Ueberbieö   treten  oft  bie  5tntagoniften  Ui 


0    N.  G.  Melchior  De  Myotomia  oculi.     Hauniae,  1841.     8.     p.  35. 
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teknben  ©efc^oipfen  ni^t  [ogtetd;  in  2ötv!fam!cit,  fowte  fcev  ©runbmu^fet 
t>uvcf)f4)mtten  werben. 

1008  Sf^tmmt  man  ba^  Slitge  mit  ben  Sibevn,  ber  öoUftänbigen  donjiunctiva 
unb  ben  fämmttte^en  übrigen  in  ber  DxUta  kftnbtic^en  3:^eiten  ^txau^, 
entfernt  5I((eö  big  auf  ben  unwertesten  33inbe|>autfad,  bie  ST^ränenbrüfe, 
bie  ^ugenmu^fetn  unb  ben  ©e^neröen,  fo  erplt  man  iin  Präparat,  ouö 
bem  fic|)  unmittelbar  txa,kU,  ba^  bie^bene,  in  weti^er  bie  beiben  Obliqui 
ttjtrfen,  weber  mit  ber  bur^)  baö  (Zentrum  ber  ^orn|)aut  unb  be^  @e^* 
neri?en  [enfrecf)t  gelegten  gtäd;e,  noc^  mit  ber  ^St^axt  sufammenfältt, 
fonbern  beibe  unter  jiemlic^  bebeutenben  SSinfefn  f^neibet.  2)ie  2luö* 
läufer  ber  @e^ne  be^  Obliquus  superior,  n^elc^e  neben  bem  Rectus  su- 
perior  jivifd;en  biefem  unb  bem  Rectus  internus  ba|)inge^en,  liegen  jtvar 
bem  5n)ifd;en  bem  Rectus  inferior  unb  bem  Rectus  externus  burc^treten^ 
ben  SJJuefelenbe  beö  Obliquus  inferior  gegenüber.  Slßein  beibertei  X^tiU 
finb  in  ber  Oteget  gegenfeitig  ttwa^  yerfc^oben,  fo  ba§  Jvenigftenö  i^re 
gafern  nic^t  forttaufenb,  n)enn  man  fie  fi^  yevtängert  ttntt,  auf  einan* 
ber  ftofen.  3^re  (Entfernung  beträgt,  tt)ie  eg  frfieint,  etnja^  vveniger  aU 
einen  Duabranten  be6  S^urc^f^inittc^freifeö  ber  eutfprecl;enben  @tet(e  beö 
Slugapfetg.  2Bir  tt>nnen  ba^er  f(|)on  au^  biefen  ®runbi)erpttnipn 
fd)tie§en,  bap  bie  Obliqui  an  unb  für  fic^  ben  ^ulbu6  niö^t  blo^  um 
feine  ^orijcntaÜe  Steife  nac^  oben  ober  nac|  unten,  innen  ober  au^en 
5u  bre^en,  fonbern  auc^  nad)  vorn  unb  nad;  hinten  ju  n?ö(sen  im 
©taube  finb. 

1009  SSotten  wir  nun  bie  Functionen  ber  Obliqui  genauer  angeben,  fo 
bürfen  wir  ung  nic^t  barauf  bef^rönfen,  üon  ber  2)reftung  be^  Rulbus 
ober  ber  ^upitte  in  wagerec[)ter  ober  !per^enbicuiärer  9'tid;tung  wie  Ui  ben 
Rectis  ju  fprec^en.  ^nbern  biefe  ^lu^bvudöweife  bie  fdjiefe  Söirfungöebene 
|ener  Siijugfetn  ganj  5?ernac|)läfftgt,  fü^rt  fie  leidet  ^u  Unbeutlid^feiten  unb 
»eranla^te  unzweifelhaft  eine  dtd^t  üon  9)fi^t)erftänbni|fen ,  welche  Ui  ber 
Si^cuffton  über  biefen  ©egenftanb  Statt  gefunben  ^aben. 

©ägt  man  fic^  an  einem  menfc^lic^en  ^o^fe  bie  unwerfe^rte  Orbita 
mit  ipren  ^^lac^bart^eilen  ^erauö,  entfernt  bie  innere  ^artl;ie  beö  Sa^eö 
ber  2lugen|)ö^le,  legt  ben  5!)?ittelt^eil  ber  5D?uefelmaffe  be^  Obliquus  su- 
perior blo^  unb  fü^rt  burc^  bie  SDJitte  ber  |)orn^aut  eine  ©tecfnabet, 
weld^e  man  in  bem  ©runbe  beö  5lugeö  feftftid)t,  ein,  fo  bre|)t  ftcf)  ber 
obere  unb  innere  Ouabrant  ber  fi^tbaren  ^artf;ie  be^. Bulbus?,  fowie  man 
ben  oberen  fc^iefen  5lugenmusfel  anjie|)t,  nad;  unten  unb  innen  unb  brängt 
fid;  befonberö  nac^  vorn  5?or.  Gelingt  ba^  (Erperiment  gut,  fo  wirb  felbft 
ta^  obere  ^lugenlib,  wenn  eö  :^erabpngt,  beutlic|)  aufgewulftet.  ©er  un* 
tere  unb  innere  Duabrant  bea  5lugapfelö  Uo^kU  fid;  nad;  innen,  unten 
unb  hinten.  2)er  Äo^f  ber  ©tecfnabet  |tet;t  babei  meiftentpeilö ,  inbem  fie 
aU  Snber  bie  f(|wa4)e  S3eWegung  ber  ^üpille  »ergröfert,  nac^  unten  unb 
ctwa^  nad)  »orn  unb  aufen.  2)ie  äufere  ^älfte  ber  ©clerotica  hto^kU 
fid;  natürlid;  Ui  biefer  Orttteränberung  na^  hinten  unb  jum  X^til  nac^ 
oben.  3e  nacfibem  man  alfo  fte  ober  bie  innere  ^äi^tc  inö  5luge  fa^t, 
muf  bie  33eurtbeiiung  ber  53ewegung  beö  ganjen  SBulbug  gerabe  entgegen* 


^•uititionen  ber  fd)iefeii  5htgcnmuöf eüi-  329 

öefe^t  ausfatten.    2)ie  Spcxn^aut  im  ©anjen  xcUt  jugtetd;  von  pintcu  unb 
oben  nad)  vovn  nnb  bann  nad)  nnten. 

9)?ciOeU  man  nnn  bcn  üorberen  Xpdl  bev  33afiö  ber  DrWta  an  bem* 
felben  ^Präparate  vorfid)Hg  ptnmeg,  fo  bajj  jnjav  bte  9)?ittetpart()te  bcö 
Obliquus  inferior  mit  l*ctd;ttgfctt  blo^getcöt  werben  fann,  fein  Urfprnng 
bagegen  iinycrfcl)rt  hUiht,  nnb  ^k^t  ben  5D^n6fet  in  ber  9tic(;tnng  [eineö 
^aferöcrlaufcö  an,  fo  ge^t  ber  nntere  unb  innere  Dnabrant  ber  fid)tiic^en 
2lbtl;ci(nng  beö  5lngnpfelö  nad;  oben  unb  innen  fort.  2)ie  93eivegung 
nad;  yorn,  ive(d;e  ^ier  eknfatlö  Btatt  fi'nbet,  fättt  im  Slttgemeinen  nje^ 
niger  aU  bei  bem  Obliquus  superlor  in  bie  Singen.  3ngteic^  tritt 
baö  obere  35iertelfcgment  be^  23utbuö  na^  oben  unb  ttwa^  nac^  hinten 
jurüd.  2)ie  ^oxn^aut  >venbet  ftc^  entfprecfjenb  nad;  oben  unb  au^en  unb 
begiebt  ftd;  met;r  unter  bie  äufjere  ^älfte  bes5  oberen  Slugenlibes.  girirt 
man  ba|)er  baö  innere  ©egment  beö  33ntbnö,  fo  fann  man  fagen,  baf  ber 
Obliquus  inferior  baö  §luge  nad;  oben  unb  innen  Wenbe,  tvä|)renb  bie 
93en)egung  ju  einer  fotd;en  nad;  oben  unb  au§en  tt)irb,  foune  man  ftd; 
an  bie  ^au:ptri4>tung  ber  ^ornl^aut  p(t.  keinerlei  biefer  25eseid;nungen 
beftimmt  ober  bie  it)efentiid;e  äöirfungeart  jener  3}?u0fe(n  auf  befriebigenbe 
SSeife. 

3tef)t  man  enblid;  beibe  Obliqui  jugreid;  an,  fo  gef)t  bie  innere  fen!- 
redete  ^älfte  beö  ftd;ttid)en  SUiga^fct^,  »orjüglid;  in  i(;rcr  ?D?itte,  na^ 
yorn  unb  jum  X^cii  fd)ief  x>on  innen  unb  vorn  nad;  anpen  nnb  hinten, 
ivä^renb  ber  äußere  2ibfd;nitt  bie  entgegengefe|te  33ewegung  vornimmt. 
2)iefer  Erfolg  entfprid;t,  wie  man  fid)t,  gänjfid;  ben  (^hen  erwähnten  X)ttaiU 
unrfungen  berfetben. 

@d;on  |)ierauö  U^t  ftd;  entnebmcn ,  ba^  bie  Obliqui  uur  bebingte  ge4010 
genfeitigeSlntagoniften  ftnb.  Senn  f^re  5:^i;ätigfeiten  tt)iberftreben  einanber 
blo^  in  bem  ^atancement  be^  Slugapfetö  »on  oben  nac^  unten  unb  um* 
gefe^rt.  :©agegen  befi^en  fte  beibe  bie  5'Zeigung,  baö  innere  yorbere  @eg== 
ment  be^  ftd;tbaren  Sutbuö  in  feiner  oberen  ober  unteren  ^ätfte  nac^ 
x^orn  ju  n^ätjen.  ^n  biefer  33esie^ung  aber  arbeiten  i^nzn  ber  Rectus 
internus  unb  ber  Rectus  superior  ober  inferior,  nid;t  aber  ber  Rectus 
externus,  fofern  fte  ben  Slugapfel  nad;  bem  ©runbe  ber  Drbita  ju  leiten 
ftd;  bemü|)ett,  entgegen. 

2öir  »ermiffen  jt'eboc^  hei  ben  öerfd)iebenen  natiirltd)en  33en?egungen 
be^  gefunben  ^ulbnö  ein  fotd)e5  ^eryorrotten  ber  inneren  «^ätfte  beö  fi^t- 
baren  SIngapfeB,  it^ie  e^  ftd;  ^äuftg  hd  bem  Slnjie^en  ber  Obliqui  in  ber 
^ddje  barfteKt.  9{ur  ivenn  mehrere  gerabe  Slugenmuefetn  jngteic^  hd  ei* 
nem  9}?enfc^en  bur(^fd;nitten  worben,  wutj^et  ftc^  bisiveilen  ber  Stugapfet 
auf  fid)tlid;e  SBeife  berüor.  Siefeö  füf)rt  5unä(|)ft  ju  ber  SSermut(;ung, 
ba^  bie  genannten  geraben  SDJuefetn  atterbingö  bie  SBirfung  ber  fc^iefen 
mobiftciren.  galten  wir  ein  @tüd  be^  Rectus  internus  ober  besS  Rectus 
superior  eineö  oben  befd;rtebenen  ^rä|5orate6  jufammen,  umfd;nüren  eö 
mit  einem  gaben  unb  a^men  auf  biefe  Slrt  einen  geringen  S}erfür5ung6* 
grab  ber  genannten  9)ht^!etn  nac|),  fo  tritt  oft  ber  innere  ft(|)tbare  %b' 
f(|nitt  be^  S^uga^^fe(^  hd  bem  Slnjie^en  beei  Obliquus  inferior  gar  nid;t, 
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bei  tem  t>cö  Obliquus  superior  tn  ivdt  geringerem  Maa^t  nac^  t)orn  f>er* 
i)or.  (^ö  erzeugt  fic^  ijtetme^r  turc^  btefe  fc^jwac^e  ^^emmung  eine  ^iv 
hing,  njetc^e  n?ieterum  ben  mec|anifc|)en  3Serpttniffen  üolffommen  entfpri^t. 
<BkUm  txiix  unö  nämtic^  öor,  bad  fei  bie  innere 
unb  bcd  bie  äußere  Hälfte  ber  ^orn|)aut,  fo  bre|)t 
fic^  biefe  buri^  ben  oberen  fc^iefen  Slugenmn^M  in 
ber  9tic^tung  beö  inneren,  burc^  ben  unteren  bagegen 
in  ber  ber  äußeren  ^feite.  Unter  biefen  3[?er|icittnif= 
fen  U^t  fi^  ba|)er  k^au:pten,  baf  ber  erftere  9)?u6!et 
bie  |)orni)aut  nac|>  unten  unb  jum  X^di  m^  aufen, 
ber  te^tere  nac^  okn  ju  rieten  X)ermöge.  2)a^  Sluge 
er|)ä(t  burc^  bie  abwe^felnbe  X^ätio^tdt  ber  Reiben 
Obliqui  eine  befc|ränfte  9ftabbrel;ung.  2)a  nun  bie  fenfred;te  (^bene,  «jetc^e 
burc^  bie  9)?itte  ber  Slnfa^flcic^en  ber  beiben  f4)iefen  SDJuöfetn  ge^t,  f4)ief 
»on  öorn  unb  innen  nad)  ou^en  unb  |)inten  i^ertäuft  unb  bie  auf  i^x 
iper^enbiculär  fte^enbe  mittlere  S)re|>ung^p4)c  ttf  9?e^|>aut  bic^t  nad^  in* 
nen  üon  ber  (Jintritt^fteKe  be^  ©e^nerüen  trifft,  fo  fann  fic^  bie  nac^  au* 
fen  von  il;m  tiegenbe  ^entralfaite  ber  yi^^^aut  in  einer  yer|>ältni§mäfig 
bebeutenben  (^rcurfton  hd  ber9iotatioa  bet^eitigen.  S)aö  Sluge  er|>ätt  auf 
biefe  5lrt  einen  befctitänften  2)re^ap;parat,  n)elcf)er  ber  c^arafteriftifc^ften 
@tette  ber  5fie||>aut  einen  meiten  ©pietraum  geftattet  unb  unabpngig  t)on 
jieber  3Seränberung  ber  feitticf)en  5ii(|)tung  hi^  ju  einem  genjiffen  @rabe  ju 
Wixhn  »ermag. 

^ätt  man  aber  biefe  freiließ  nocf;  ^i;pot|)etif4)e  35or|liettung  feji,  fo 
fnüpft  fid;  unmittelbar  an  fie  eine  ^wdU  Slnfidbt  über  ben  9^u6en,  bie 
S^lotliivenbigfeit  unb  bie  Slnorbnung  ber  Obliqui.  Steigen  wir  5.  ^.  ben 
Äo^f  nad;  ber  einen  (Bdtt ,  «jä^renb  baö  Shtge  nad;  feiner  S^ticbtung  fic^t* 
li(|  x)erfd^oben  n)irb,  fo  muf  ba^  S3ilb  beut(id)  gefe|)ener  ©egenftänbe,  n)e(= 
(^eö,  ivie  ivir  in  ber  ^otge  ftnben  u^erben,  bie  ©egenb  ber  (^entralfaite 
ber  5^e^|)aut  trifft,  fd)ief  gefteltt  ober  auf  einen  anberen  Ort  ber  '^t^^ant 
gefd;oben  ober  h\  beibertei  ^zi\t  veränbert  iverben.  ^eber  Umftanb  ber 
ilrt  it)ürbe  natürlich  bie  ®eftd;töauffaffung  »eränbern.  Siefer  geiler  n)irb 
aber,  inbcm  ein  Obliquus  feine  entfpre^enbe  9tabben?egung  anregt,  »er* 
|>ütet.  2)aö  relative  frühere  SSerpItnif  !ann  unmerf(ic()  unb  ol?ne  n^efent* 
iic^e  SSerrüdung  be^  Slugeö  «lieber  ^ergefteltt  ivevben.  S)ie  fd;iefen  Singen* 
mueMn  bübeten  ^iernad;  (yoriectionsap:parate,  um  bie  SSerrüdungen,  ivetc^e 
ber  Äo:pf  ober  fetbft  ber  Jtörper  im  ©anjen  vornimmt,  für  ba^  ob/ective 
@e^en  mögtic^ft  unfü^tbar  ^u  mad;en. 

S)af  \i6)  übrigeng  ftärfere  Bufammenjiel^ungen  eines  ber  Obliqui  mit 
einem  Rectus  ju  comipllcirten  SSirfungen  verbinben  lonnen,  \\i  tvenigftenö 
tt;eoretif(^  nic^t  ju  bejtveifetn.  2QSenn  3.  33.  bie  gemeinfc^aftlic^e  X^ätig* 
tdi  beö  Rectus  inferior  unb  internus  bie  ^u^itte  nac^  unten  unb  innen 
geivenbet  )^<xi,  fo  nähert  ftd;  ^ierburd)  bie  Stn|)eftungöftette  beö  obern  fc^ie* 
fen  5lugenmueifeB  ber  Trochlea.  2)er  Obliquus  superior  fann  fid;  ba^er 
tn  entfpred;enbem  ?Dfaafe  verfürjen  unb  vermag  beg|>atb  unter  ben  gege* 
benen  Jßer^ättniffen  eine  5ßerftär!ung  ber  genannten  $u))it(enbett>egung  5U 
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bebtngen.  9?a(f)  9iucte^)  tvüvbcn  ferner  bie  Obliqui  supuriores  ben  »er* 
tkaUn  ^arattcltömuö  ber  3:;renmtng^Ituten  ober  ber  feufredjten  SJJertbiane 
beö  2lugeö  bei  ber  öemetnf4)aftltd)en  Xl)ätio,Uit  ber  Kccli  inferiores  unb 
interni  er|)atteu,  wäl;renb  bie  Obliqui  inferiores  bei  ber  ß'ontraction  ber 
Recti  interni  unb  superiores  biefetbe  Function  übernähmen.  SGSirb  bie 
©e^a^fe  be^  linfen  2lugeö  nac^  unten  unb  linfö  geftetlt,  fo  finb  babei  ju* 
näcl;ft  nad)  9tuete  bie  Recti  externus  unb  inferior  unb  ber  Obliquus 
superior  t|>ätig.  (5ö  nui§  aber  bann  ber  Obliquus  inferior  burci)  eine 
fräftige  3ufö»n"en5te|)ung  entgegenarbeiten,  bamit  bie  yerticale  @tettung 
ber  ^rennungötinien  gefiebert  ttjerbe.  2lm  rec()ten  Singe  finb  bann  g(eid;5eitig 
Rectus  internus  unb  inferior  in  Söirffamfeit,  wä^renb  ber  Obliquus  supe- 
rior bie  9?egu(irung  ber  ^trennungsStinie  ilbernimmt.  53ei  bem  ©efien  nac^ 
oben  fe|)rt  fid)  bie  9?otte  ber  Obliqui  gegenfeitig  um.  .^ebenfattö  bitben 
bie  Ce^teren  ^Regulatoren  beö  richtigen  unb  einfad)en  @e|)en^. 

klarer  ft'nb  fd;on  bie  Urfac^en  ber  anatomifc^en  35erfcf)ieben^eit  beölOll 
Obliquus  superior  unb  inferior.  2)er  erftere  fonnte  nid;t  rein  muöfutöö 
angelegt  »werben ,  wdl  fonft  fein  S^erfürjungöquantum  ju  !fein  auögefatten 
wäre.  2I)enn  fein  Slnfa^  mu^te  'wät  nad)  »orn  unb  bem  beö  Obliquus 
inferior  fc^ief  gegenüberliegen.  SJluö  biefem  ©runbe  fü^rt  t>k  9^atur  ben 
9)Zu^!eI  täng^  ber  oberen  unb  inneren  <BüU  ber  Örbita  f)in  unb  f4)afft 
für  feine  @e^ne  ben  fo  eigent^ümtid^en  9bUapparat  ber  Xvoä^Ua,  beffen 
^Ser^ättnilfe  f(t)on  §.  779  bargeftettt  tt)orben.  33ei  bem  Obliquus  inferior 
erreic()te  fie  ben  gleichen  ^ivtä  burd;  einfachere  ^I>?itte(,  inbem  fie  ben 
WIuqUI  an  bem  inneren  unb  unteren  SQSinfei  ber  5tugen^o^(e  entf:pringen 
Iie§,  um  bie  Unterfeite  bee  33ulbu$^  |)erumfc^(ang  unb  bann  an  ber  ©renje 
ber  äußeren  unb  oberen  gläd)e  beffelben  aus^Iaufen  lie§.  S)iefe^  ^tx^älU 
nif  ma^te  bie  eigeutpmlidje  (5inrid;tung  be^  Obliquus  superior  un* 
eriä^lid;. 

2Ba^  bie  Qtnfätje  ber  Obliqui  Betrifft,  fo  burcf)f(^neibet  tu  fenfre(^te  ©kne,  tüe(c|)e 
burc^  tit  d'JiitU  ber  Einfügungen  ber  Mhai  5?iuöfein  ge^t,  biejenige,  welä)t  Mi  Zentrum 
ber  ipDrnf)aut  unb  beö  @e^neri?en  perpenbicutär  burc^feljt,  unter  ungera()r  30°  — 40". 
^ei  bem  5ßur6uö  eineö  erwai^fenen  5L)ianneö  fcetrug  bie  Entfernung  :6eiber  Einfügungen 
ber  <Sef)nen  ber  Obliqui  15,  ber  SDurcbmeffer  beö  entfpred)enben  5vretfeö  bagegen  22  5)iÜs 
Umeter.  S^iefe»  correfponMrt  einem  2Binfe(  pon  85°  58'  '^).  'Bei  einer  jmeiten  23ejlim» 
mung  Um  icf)  auf  73«  54'.    2Bir  l^atten  atfo  im  ®urc^fcf)nitt  circa  80°. 

5(uöfü^r(id)e  23erjcid)niJTe  ber  fei)r  atmeic^enben  unb  bäuftg  entgegengefet^ten  Einfiel» 
ten  ÜBer  iit  ^()ätig!eiten  ber  Obliqui  ftnben  ftd)  in  N.  G.  Melchior  de  myotomia 
oculi.  Hauniae,  1841.  8.  p.  41.  42.  unb  Repertorium,  Bd.  VII.  S.  406-11.  ^oxfä^ix, 
ml<^e  mie  93 eü  unb  9tabc(tffe  ipaü,  S>ur(^f^neibungöperfuc^e  an  Eiffen  an^ufleüen 
©e(egent)ctt  l)atten,  getaugten  jur  Ueberjeugung ,  ta^  ber  Obliquus  inferior,  loaö  iie 
feitlirf)e  tHic^tung  ktrifft,  ben  93u(buö  na^  oben  unb  innen  wenbe.    ©t^roanfenbere  üii- 


')  C.  G.  T.  Ruete  klinische  Beiträge  zur  Pathologie  und  Physiologie  der  Augen 
und  Ohren.  Nach  der  numerischen  Methode  bearbeitet.  Erstes  Jahresheft. 
Braunschweig,  1843.     8.     S.  297.  98. 

0   2)a  tie  ®e^ue  a  aU  bie  58aftö  eineö  gle^fr^cnfetigen  Sreietfeö  üon  beu  (Seiten  beö 

9labiuö  =   -^  angefefien  uierbeii  fami,  [o  ^abeu  irir  für  bie  33efiimmuiig  beö  a  ge^ 

a  d 

geuüfter  liegeuben  Söiufetö  y  log.  sin.  Va  y  =  10  +  log.  -^  —  log.  -^r-^ 
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fultate  grt'6en  ä^nüä)i  93crfu{J)e,  roefc^e  voit  ®uffin  unb  5)ie(^tDr  an  anbeten  Sauge* 
tftieren  vorgenommen  rourben,  für  tk  Zi)ätiqhittn  Leiber  Obliqui  jugteic^.  Sie  an  fc^ietenben 
93ienf(f)en  gemacf)ten  Operationen  l^aljen  lii  iet5t  noc^  feine  (teueren  3(n^a(tpunfte  jur 
©ntfc^cibung  biefer  «Streitfrage  geliefert.     9)i^an(^e  9(rten  pon  ©(Riefen  nad^  innen  foUen 


afö  (?rfaf;rimg  angefü()rt,  baf5  in  einem  fyaUe  ber  3Iugapfe(  nacf)  ber  Trennung  beö 
Rectus  externus  mit  grofu'r  .^raft  nad)  innen  unb  t>orn  fprang  unb  minbeftenö  um  1 
Sinie  ftärfer  Ijerporragte.  (Später  febrte  biefer  ?ye()(er  nur  Bei  heftigen  3(n(lrengungen, 
Ut  ^upiUe  mitterft  ber  Obliqui  dmai  nacf)  auj^en  ju  roenben,  ficruor  (9tuete)^). 

Sie  rotatortfcf)en  2Birfungen  ber  fd)iefen  2tugenmuöfern  unb  i^r  ©inffui?  auf  bie 
93er{)äCtniffe  ber  Stellung  unb  5luffaiTung  ber  Dlenf^auttilber  würben  porjügtii^  pon 
ipuecf  '),  93urDm^)  l^en^orgefioten  unb  uon  5vraufe  <=)  mitSejug  auf  bte  tentralfatte 
ber  Dlet-^fjaut  erläutert.  23eD6ari)tet  man  ein  ©efä(^i1)en  ber  Söinbe^aut  ober  einen  %kd 
ber  Sriö  an  feinem  eigenen  im  Spiegel 6i(be  gefef;enen  5luge  ober  an  bem  etneö  anberen 
9)tenfc^en,  TOäl)renb  ftd)  ber  ivopf  nad)  ber  Sd)ulter  neigt,  ber  23ul&Uü  bagegen  möglic^jt 
ftr  gel;alten  wirb,  fo  gewafn-t  man  allerbingö  im  ^(nfange  eine  geaniTe  Befc^ränfte  unb 
entfpred)cnbe  5vreti5brel)ung  beö  9(ugapfelö  ol)ne  feitlic^e  33errücfung  beffelben.  3(llein 
iik^e  mirb  :6alb  menigftenö  iei  ben  meijTen  ^Dienfc^en  UDrf)errfd)enb,  \ii  eö,  ta^  9??angel 
an  UeSung  ober  an  freiöfijrmiger  ^^emegungöaccomobatton  ober  tk  uniuiUfü^rlicj|c  %ixai 
tion  cineö  anberen  ^unfteö  t)k  peranlaffenbe  llrfac^e  Inlbet. 

1012  T)k  Bewegungen  ber  Stugenmuefeln  beftef^en  in  feinem  dnfa^tn 
fettliclen  Buge,  fonbevn  in  einer  2)re^ung  ober  einem  Batancement  be^ 
Su(6uö  längö  gemiffer  3(d;fen,  ireI4)e  burci)  bie  S(nfa§=^  ober  SIngriffö== 
fünfte  ber  9)hi^feln  bebingt  werben.  2)a  nun  biefe  in  jebem  gälte  bie 
gleichen  bleiben,  fo  mu§  eö  für  je  jwei  ©tcUen,  an  wtiä)t  fid)  jwei  ent= 
gegengefe^t  unr!enbe  9)hii?fe(n,  wie  j-  33.  ber  Rectus  externus  unb  inter- 
nus anfügen,  eine  iBewegungöare  geben,  in  we(4)er  ein  conftanter  ^unft  gar 
feine  fortfc^reitenbe  Drtööeränberung  |)at,  fonbern  unter  allen  SSer^ältnipn 
unyerrücft  bleibt,  2)ie  übrigen  ^^eile  ber  5lc^fe  bre|)en  fid;  um  ifm  wie  ^a* 
bien  um  ein  (Jentrum,  '^an  nannte  ba^er  biefen  legieren  ben  2)re^punft. 
3nbirecte  23eftimmungen  an  Sebenben  ergaben,  ba^  er  für  bie  liorijontalen 
3Serf(|)iebungen  be^  S3ulbu^  ungefähr  12,4,  für  bie  fenfrecl;te  bagegen  11,5 
9)?illimeter  :^inter  bem  üorberften  fünfte  ber  '^itU  ber  |)ornpaut  liegt 
(3SolfmannO/  Burow^)  unb  ic^).  ©täuben  bie  üier  geraben  Singen* 
muöfeln  genau  um  90^  auö  einanber,  fo  ba^  fid^  bie  Bewegungöac|)fen  beö 
Rectus  superior  unb  inferior,  fowie  bie  be^  Rectus  externus  unb  internus. 
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mm  man  ficf>  bte  ^Dene  i^vcr  2(nfcii3e  yoKfoinmcn  fveföformtg  bcnft,  gtcid) 
tvären  unb  etnanbev  in  tpvem  2Diivd)f4)m'ttci))unfte  |»at6tvtcn,  fo  mufften  fie 
auci;  t'it  aikn  gäKen  einen  gcmeinfc()aftlicf;eu  2DvcI;punft  tcfÜ3en.  Dbßtetd; 
biefeö  SSer^äUnif?  einen  |)o(;en  ©vab  tl;eorcttfd)er  äßa(;r[d;cinttd)feit  füv  fid; 
|>at,  fo  fe|)tcn  boct;  nod;  bfe  jirengcren  33etvcife,  \v>M)t  eine  fo(d;e  2(nnal;me 
mit  jnatf»ematifd)er  ß^t^'benj  511  erfiärtcn  im  @tanbe  »vciren.  ©evabe  bie 
ehvaö  ungleiche  3Sevt|)eiüing  bev  SlnfügungefteKen  ber  yiev  Recti  icn^t 
enttvebev  bagegen  ober  beutet  bavaiif  yin,  ba^  pier  eine  genau  bered;nete 
dovrection,  wetcbc  burd;  bie  \\id)t  ganj  higetige  ^orm  beö  33ul{)uö  not^# 
ttjenbig  ivtrb,  <Btatt  jinbct. 

23Dtfmann,  ive(cl)er  pcrft  QSeflimmungen  ber  3(vt  m-fitrf)te,  ftütjtc  ficf)  l;ierki 
auf  ein  fpäter  ju  Befprcc^enbeö  !^()eDrem,  t»iif;  nänUid)  ber  genannte  5)ref)punEt  mit  bem 
5treupngiDpunfte  ber  (Sef)ftra()(en  ober  bem  ,'J)urd)fd)nitti^punfte  ber  uerfdjtebenen  Linien, 
meiere  manni(^fa(^e  äufaere  ötjecte  mit  beren  5f^e(3l)autt)i(Dern  uerbinben,  ibentifd)  fei. 
3nbcm  er  nun  fanb,  baf^  biefer  ^^unft  M  ben  Qluijen  von  3((tnnüfanind}en,  wcid)c  tk 
@ptet3c[fct[ber  ber  5^eM>iut  wegen  beö  9)tange(ö  bes?  ^fjoroibafpigmenteö  i>Dn  auf5en  am 
beut(icO(ten  erfennen  laffen,  ber  gleiche  hkiU,  'i^ai  ?fuge  modjte  fid),  in  welcher  ipijfjen-- 
läge  eö  woKe,  tefünben,  fc^fof;  er^  ta^  ber  5vreu5ung^punft  ber  ©el)(lralj(en  unb  mitf)in 
auc^  ber  Srel^punft  te6  3(ugeö  für  alle  incr  Recti  berfef&e  \ei  3ur  Prüfung  ber 
g(eid)en  33erba(tni(fe  bei  bem  5)ienf($en  bebiente  er  \iä}  eineö  eigenen  23iftrapparateö, 
weiter  bie  f)ortjDnta[e  ^Bewegung  ju  cDUtroUiren  fuc^t  unb  ben  aud)23urom  angcmanbt 
l^at  ')•    @r  beruht  im  Oanjen  auf  fotgenbem  ^>rincip.     ©efeftt,  a  \n  ein  in  ber  gef)öri« 


gig.  96. 


gen  Entfernung  ber  Sehweite  beftnbHc^er  ^unft,  3.  93.  dn 
5paannftr,  lüefdje  bur(^  ein  .'35iDpter  f  fo  gefe()en  mirb,  ta^ 
fein  <Stral)(  ae  burc^  bie  9)iitte  ber  iporn^aut  gei)t.  3n 
b  bejünbe  ft'd)  ein  ^weiter  a^ntir^er  ^unft,  mefd)er  ebenfaUö 
burd)  eine  im  23ertaufe  ber  Sinie  b  e  angebrachte  .Diopter- 
Öffnung  g  maf)rgenDmmen  werben  fann.  23etrac^te  ic^  nun 
juerft  ben  ^unft  a  burd^  feinen  Diopter  f,  wenbe  hierauf 
ben  93(id  nad)  b  unb  i?erfd)iebe  b  e  fo  (ange ,  Ui  biefer 
^>unft  b  ebenfaUö  burc^  fein  Diopter  g  ma^rgenommen  wirb, 
fo  muf?  \iä)  offenbar  baö  3iuge  iti  biefer  33ewegung  um  ben 
(Sd)eite(punft  e  beö  Dretec6cö  a  b  e  gebref)t  f)aben.  3jl  nun 
an  bem  QtnU,  ber  »on  b  auögef)t  unb  ta^  Diopter  g  trägt, 
ein  mit  einer  (Brabeint^eifung  unb  einem  5Roniuö  iH'rfel^ener 
£reiöbogen  hi,  befi"en  COiittefpunft  in  b  fäUt,  angebrad)t, 
fo  fann  ber  2öinfe(  abe  unmittelbar  abgetefen  werben. 
^\m  finb  wir  im  ©taube,  ab  nac^  333il(füf)r  ju  bejtimmen 
unb  bae  =  90°  ju  maä)en.  Unter  biefen  23er^attniiTen 
t(t  ae  =  ab  lang,  abe  unb  be  =  ab  cos.  abe.  5)iiJ3t 
nun  ein  ©el^ülfe  wä^renb  beö  93iftrenö  beö  ^>unfteö  a  tk  Entfernung  beö  Zentrum  ber 
Xporn^aut  k  Don  a  ober  tkfeiU  Diftanj  ib,  wenn  b  firirt  wirb,  fo  bifben  natürfid»  ke 
=  ae  —  ak  ober  le  =  be  —  bl  ben  Qibftaub  M  Dre^punfteö  beö  Qlugeö  i^on  ber 
SSorberffäde  ber  9)ittte  ber  ipornhaut. 

23  off  mann  erf)ie(t  M  6  erwad)fenen  9)iännern  aU  5L)tarimum  ber  Diftanj  beö 
I)ori3ontafen  Drei^punfte»  oon  bem  Zentrum  ber  Cornea  6,264  parifer  2inien,  aii  5)ii* 
nimum  5"',064  unb  im  ?i)iitte(  5'",46.  Eine  ^rau  ergab  6'",264  unb  ein  14jäf)rigeö 
g)?äbc^en  5''',664.  3m  Dur(^fc^nitt  mi  aHen  93e(ttmmungen  refurtirten  5'",592  (=  12,61 
9)tiaim.),  ^urow  fam  auf  5"',42  (=  12,22  9??iUim.). 

Die  genaue  5Binfe(meff^ung  an  bem  oben  erwäl^nten  Qfpparate  bürfte  aber  biöweifen 
bei  ber  not^wcnbigcn  Unooüfommen^eit  unt  ^(einl^eit  beö  ©rabbogenö  ©c^wierigteiten 
»erurfa(|en.     ®ie  er^ö^en  ft(^  nod)  wegen  ber  93eftimmung  beö  Qtbftanbe^  ber  feine 


')   (äiuc  9lbbi(bmig  beffetbcn  finbct  itd)  Bei  SBotfmauu  a.  a.  D.    Xa^  II.  gig.  5.  wnt» 
bei  .^uroto  a.  a.  D,    Zah.  I.    gig.  1. 
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^erüfirung  trgenb  einer  5(rt  »ertragenben  ipDrnf)aut  Don  bem  ftrirten  5ßifi'rgegenftanbe. 
©ö  fönnen  giertet  n)a{)rfd)em(tc^  taum  je  9tefuttate,  bie  auf  mat()ematif^e  ©(^cirfe  ^n« 
fpvuc^  p  ir,ad)ett  baö  3i(ä)t  f;aBen,  ermatten  werben.  Ueterbieö  controUtrt  jeneö  3n- 
firument  nur  bie  i^oxi^ontakn ,  niä)t  aber  bie  übrigen  ®rcl)ungen  beö  Qtugapfetö.  Qtuö 
biefen  ©rünben  bürfte  ineUeicf)t  eine  anbere  23Drrtd)tung ,  wetc^e  23Dtfmann  ')  fe(6(t 
ju  aügemeinen  3tnf(i)auungen  unb  5)ii(e '')  panberen  ^eo'eac^tungen  pm  Sf)eit  getraudit 
^at,  eine  größere  ©c^ärfe  perfpre(^en  unb  pieffeitigere  Beobachtungen  geflattert. 

?0can  bef(^reibt  p  biefem  Swecfe  auf  einer  gan^  ebenen  ^^tatte  pon  ipofj  jwci  con» 
centrifc^e  5vreiöbogen  ab  unb  cd,  bereu  9tabien  ef  =  r  unb  eg  =  r'  genau  gemeffen 

ftnb.  yiun  nimmt  man  tk^m  mittferen  ipatbmeffer  ef 
unb  eg  afö  Qluögangöpunft,  beftimmt  ju  beiben «Seiten 
beflfetben  bie  gfeic^en  23Dgentf;eire  hf  unb  fi  ober  kg 
unb  gl  unb  5ie(;t  bie  9labien  hke  unb  ile.  dlian 
perfertigt  fic^  atöbann  Pier  entfprec^enbc  ffeine  quabra-- 
tifc^e  unb  mit  congruenten  Oeffnungen  perfe()ene  fRai)-- 
mert.  3eber  pon  if)nett  erl)ält  ein  J-ßbcnfreuj ,  beffen 
Durc^fi^nittöpunft  in  tic  ^')UtU  beö  Giuabrateö  fällt. 
(Sie  werben  bem  ivreiöbogen  entfprec^enb  fo  aufgefteüt, 
ta^  Ut  Jtreujungöpunfte  über  k,  h,  g,  f,  1  unb  i  far-- 
[en  unb  tu  i^oripntalen  unb  fenfrec^ten  Sinien  einan« 
ber  becEen,  wenn  k  unb  h  in  ber  Stic^tung  ekh,  g 
unb  f  in  ber  pon  egf  unb  1  unb  i  unb  ber  Pon  eli 
piftrt  werben.  Sugtei^  muß  ber  ülatini  eg  =  e k  = 
el  na()ebei  bie  ©röße  ber  gewö^n(ic^en  mittleren 
©ef)weite  l)aben  ober  circa  6—12  3dU  (ang  fein,  gf 
=  ka  =  li  fann  ungefäf)r  1  —  3  3dü  betragen.  aSoÜte  man  aber  tai  änflrument 
für  fe^r  Hvy-  ober  weitftä)tige  Singen  einrichten,  fo  mü(5te  man  me'^rere  concentrifc^e 
.Greife  jieben  unb  bieCluabrate  auf  ben  S^abien  he,  fi  unb  ie  beweglich  unb  einfteUbar 
machen,  ^^iun  fct)neibet  man  tai  Brett  eine  ©trecke  weit  por  e  ciuer  ai,  fo  H^  eö  nur 
ben  Umfang  Pon  mnpo  beft'tjt.  Tax  ©runb  f^ierpon  erf)eUt  auö  ben  ^rincipicn  ie^ 
SnflrumenteiJ.  2Birb  nämtid)  ta^  j^-abenfreuj  in  g  in  ber  2inte  egf  pifirt,  fo  wirb  ei 
itai  in  f  PoUftänbig  becfen.  T>ai  ©leiere  mu)5  mit  bem  in  k  unb  bem  in  h  für  e  k  h 
unb  mit  bem  in  1  unb  bem  in  i  für  eli  ber  "S-aU  fein.  Beftnbet  [tc^  ber  ©re^punft 
unfereö  3(ugeö  aufserlialb  beö  9)iitte[punfte^  e,  fo  Bnnen  wir  eö  jwar  fo  rid)ten,  M^ 
baö  PDrt  g  unb  f  gän^ficf)  auf  einanber  faUen.  5tUein  lex  jeber  feitlic^en  3)re{)ung  bef« 
felben  werben  k  unb  h  nnt  anberfeitö  1  unb  i  a(^  boppelte  Bitber  erfd)einen.  Befd)reibt 
bagegen  unfer  Bulbus  einen  mit  ab  unb  cd  concentrifc^en  Bogen,  b.  1).  fäUt  ber  in 
feinem  Snnern  liegenbe  ©re^punft  mit  bem  5)iittc(punfte  e  pfammen,  fo  wirb  ni(^t 
Uo^  tai  .treuj  g  M  ber  ©injTeÜung  tai  ton  f,  fonbern  au^  M  ber  35ref)ung  na(^ 
beiben  ©eiten  k,  h  unb  1,  i  bedfen.  Damit  aber  biefe  Bebingung  realiftrt  werbe,  t(t  eg 
nDtt)wenbig,  ta\i  ber  ^interjte  3:f)ei(  beö  Brettel  wegfaUe.  Um  jebe  @ci)wanfung  tei 
.^opfeg  p  verhüten,  wirb  bann  eine  feit(id)e  23orri^tung,  an  wef^e  ft^  berfelbe  fluten 
fann,  angebrad^t.  ipaben  wir  QUleg  genau  eingefleUt  unb  tie  breifai^e  SecJung  ber  Bit« 
ber  bei  ben  entfprec^enben  Bewegungen  beö  5lugapfelö  gefunben,  fo  tjT  für  biefen  %aU 
iie  Entfernung  i>e6  1?ret)punfteö  Pon  f  =  r  unb  tie  pon  g  —  r'. 

Um  nun  iie  Siftanj  ber  ipDrnf)aut  t>Dn  biefen  Orten  ju  beftimmen,  fürirt  ber  Be* 
obac^ter,  wenn  er  fein  2iuge  genau  eingefleüt  i)at,  tai  Bi(b  g  unb  ffe^t  bal^er  gerabe  in 
ber  5}iitte  i^or  ftc^  i)in.  ©in  @ei)ilfe  betrachtet  at^bann  iai  ©eitenproftt  ber  Cornea 
nutteljT  eine^  5*ernro^reö,  welä^ei  mit  einem  J-abenfreuje  perfe^en  ift,  unb  fteUt  aüeö  fo 
ein,  ta^  ta6  Zentrum  ber  .fporn^aut  mit  ber  .^reupngöfteüe  pfammenfäKt.  Ser  ©> 
perimentator  entfernt  ftc^  t)ierauf  Pon  bem  Apparate  unb  richtet  eine  auf  einem  beweg* 
tiefen  <BtatiV'  befiinblic^e  91abe(fpit}e  fo  fange,  m  fte  wieber  in  ben  itreupng^punft  beö 
^•abenö  beö  (yernrof)reö  fättt.    Beftimmt  man  nun  tie  Entfernung  biefer  ©piije  pon  g 


')   a.  a.  £).    @.  35.  36. 

^)    ©ief)e   Poggendorff's    Annalen   der   Physik   und  Chemie.     Bd.  XIV.     Leipzig, 
1838.    8.     S.  217. 
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=  d  unb  bie  i?Dn  f  =  d',  fo  {)at  man  für  bte  T^iffan,^  bct^  5vrcu,^unciöpunfteö  i^on  ber 

ypOVn^aUt  r  —  d  =  r'  —  d'. 

®er  5Bequemtic()feit  wegen  fann  man  bie  (eMeve  9^ieffung  noc^  fofgenbermafscn  ver- 
einfachen unb  uerf(l)<irfen.  ?Oian  bringt  m  ben  31anb  op  beö  93rette^i  mnop  einen 
^^laal^flaB  an,  ber  mä)  iitn  ©eiten  ober  nacf)  unten  umtiereßt  ju  werben  vermag,  ©r 
wirb  fo  gerichtet,  bafs  er  in  bie 23er(ängerung  ber  £'inie  f^q  fäUt  unb  ^eigt  bal)er  jugteic^ 
ben  Ort  beö  Zentrum  c  an.  9)ian  trauri)t  bann  nur  ^u  fef;en,  weW)en  ^^unft  r  tk 
jvreupng  ber  «^-aben  beö  S^ernrof^resJ  becEt  unb  ift  im  «Staube,  tk  gewünfc^tc  S^iftanj 
qe  in  5[)iaaf;äciuiuatentett  unmittelbar  unb  fe(;r  genau  al^^utefen. 

®iefcö  Snftrument  muffte,  wk  id)  gtau'be,  auf5er  feiner  ©rprfe  unb  ber  9)ii)g(iAfeit 
ber  btrecten  93eDtiad)tung  noc^  ben  SSort^eif  gewäl)ren,  baf;  man  buvc^  '()orijonta(e  vluf» 
fteü'ung  befTelkn  tk  wagerec^te,  burc^  fenfred}te  bagegen  bie  perpenbicutäre  Sref)ung  beö 
93u(tuö  controHiren  unb  auf  biefe  5(rt  fceftimmen  Knute,  ob  fceiberlei  .'Dref^punfte  waf)r= 
^aft  ^ufammenfaUen  ober  nicl)t.  3^  l)attc  Ui  jent  feine  Seit ,  ben  3(pparat  mit  ben 
l^inret^enb  genauen  S-abenfreu^en  ju  verfertigen,  errichtete  ater  prouiforifd)  einen  fotc^en, 
iet  welchem  biefe  burc^  fef)r  bünne,  genau  fenf red)t  unb  in  ber  9^id)tung  ber  Otabien  auf-, 
gefteltte  5Rabe(n  erfeht  würben  unb  überzeugte  micf)  von  ber  9iic^tigBeit  beö  ©an^en. 
©owD^^t  ©er "6 er,  afö  iä)  unb  Qtnbere  na()men  bie  SecEung  ber  ci;[inbrifd)en  Zi)dk  ber 
gef)örig  eingefteUten  91abetn  Bei  aUen  ®rei)ungen  beö  9(ugeö  waf)r.  @tet)en  fämmtüc^e 
9(pparate  auf  Steinplatten  fe(l  unb  wirb  ber  ivopf  fdH  fo  f^«rt  angefef)nt,  ta^  er  ni(^t 
im  ©eringjten  f^wanft,  fo  erhalt  man  fd)on  mittelft  biefeö  ver^ättnifjmäf^ig  rof^en  5(p* 
parateö  'befriebigenbe  Dtefuttate.  So  j.  93.  ergaben  ficf)  fofgenbe  SBert^e  für  tk  ^oxU 
^ontafe  93ewegung  meinet  tinfen  5(uge^  in  10  unabhängigen  SeoBa(^tungen  unb  9)?ef* 
fungen : 

©ntfernung  beö  S5ref;punftei?  ber  '^orijontaten  93ewegung  vor  bem  Zentrum  ber 
23orberflä(^e  ber  ipDrnf)aut  in 


©fiflimetcrn 
5()iinimum.        SLfebium. 

^arifer  Sinien 

?»}iarimum. 

9)iarimum. 

9)iinimum. 

9}iebium. 

12,8 

12,0 

12,41 

5,674 

5,320 

5,501 

9öir  i^aBen  atfo  l)ier  troij  ber  UnVDOTommen()eit  ber  95orri(^tung  einen  9)ia.timar< 
unterfc{)ieb  von  0,354  ober  ttxoai  mef)r  aU  V-s  8inie.  53ei  bem  23D[f mann'fc()en  2Ip« 
parate  liegen  ik  möglid)en  95eD:6acbtung»irrt^ümer  in  ber  SBinfetmetTung  unb  ber  95e« 
ftimmung  ber  ©ijtanj  ber  ipornf)aut  von  bem  ©egenftanbe.  Siie  erftere,  welche  Bei  gc« 
()ijriger  ©enauigfeit  beö  ©rabbogenö  unb  beö  ^ftoniuö  beffetben  hk  Heineren  ^Ibwei^un^ 
gen  verurfa^t,  gie^t  alö  5)iinimum  3  ?Oiinuten  <in  ')•    5Tef)men  wir  5.  23.,  ab  c  fei 


Sig.  98- 


f)iernac^  ju  krec()nenbe  ©reiecf.  ab  ift  an  bem  23Dtf mann'fc^en 
3nftrumente  =  1  Sott  =  12  Sinien.  5liftraf)iren  wir  von  ber 
23erfc^iebenl)eit  ber  3(ugen,  bie  auf  biefe  9ted)nung  nur  von  unter« 
georbnetem  ©influfTc  fein  fann,  fo  i)abm  wir  bc  =  6  Soll  =  72 
Sinien.  Sa  nun  ber  2öinM  abc  =  90",  fo  er()alten  wir  tang.  (p 
=  6  unb  mitl)in  (/>  =  80"  32'  16".  ©efe^t,  ber  3ßinEel  würbe 
p  80"  35',  ma6,  wk  man  fielet,  buri!)  Ut  genauefte  5!)ieffung  am 
?(pparate  noc^  nic^t  teflimmt  werben  fann,  fo  erbalten  wir  bc  = 
12  lang.  80"  35'  =  72,35«  parifer  Sinien.  ®er  bur($  tk  «Binfet-- 
iejlimmung  altein  an  bem  23Dlfmann'f(^ett  3nftrumente  Mi  ber 
größten  Sorgfalt  mögticf)e  Srrt^um,  welcher  natürlich  burc^  bie 
^pornf)autmeiTung  no^  :6ebeutenb  tx))b\)t  werben  fann,  gleicht  H'- 
f)er  fd^on  ben  «^•ef)lergucUen ,  welche  Ui  ber  rollen  (Jonftruction  beö 
o:6igett  2(pparateö  auftreten. 


')    aSoninaiin  0.  a.  D.    ©.  32. 


336 


SJiittrercr  3)ve^pünEt  beö  Qtugeö. 


5-ür  bte  pevpenbicu(äre  93ctücgung  jetgte  [t'c^  in  ^md  üld^in,  »on  benen  jebe  10 
93eDta($tungen  umfaßte : 

©ntfernimg  beö  Svefipunfteö  bcr  fenfvei^ten  93eivcgung  pon  bem  (»entvum  bev  QSor« 
berf{äcl)e  bev  ipDrnf)aut  in 


9?ciüt  metern. 
?Oiarimum.       9)iinimum.        ?Diebium. 


^arifer  Sinien. 
5i)ia,rimum.      9)iinimum.        9)tebium 


12,0 


11,0 


11,46 


5,320 


4,876 


5,080 


Qtuö  biefen  ©rfaf^rungen  erf)el(t  fo  mi ,  bap  bev  Sre()punft  beö  Qdtgeö  für  bie  fenf« 
rechte  23en)egung  mit  bem  für  tie  wagere^te  fel)r  na()e  jufammen trifft.  OB  fte  jebof^ 
tüaf)r'^aft  ibenttf($  ftnb,  läfit  \i<i)  nod)  nidjt  mit  alter  ^eftimmt^eit  entfc^eiben.  Die  oBi-- 
gen  Sa'^tenrefuftate  mürben  barauf  l)inbeuten,  baf5  ber  perpenbicu(äre  3?re^punft  um  et-- 
t»aö  tweniger  a(ö  1  5i)iiUimeter ,  ober  um  weniger  aU  eine  f)at6c  Sinie  (0,95  ?i)iiUim.  = 
0,421  parifer  Sinie)  weiter  naä)  wxn  wie  ber  ^orijontate  Hege.  3(l(ein  fo  waf)rfc^ein[ic^ 
öU($  baburd)  iai  attgemeine  9lefu(tat  wirb,  fo  fann  ic^  auf  biefe  einjelnen  3a^(en  felfcfl 
feinen  Sßert^  (egen  ober  fic  afö  33aftö  fernerer  9ted)nungen  Betracüten,  weit  ber  Unter» 
f(^ieb  jwifc^en  bem  gjiarimum  unb  bem  ?Oiinimum  ber  fenfre($ten  23ewegung  faft  eBen 
fo  Dief  aU  bie  mittlere  Diftanj  ber  Beiben  3)re()punfte  Beträgt,  ©ine  geringe  23erf(^ic* 
benl^eit  ber  (enteren  fd)eint  beöf;a(B  nic^tö  2öiberfprecf)enbeö  ju  f)aBen,  wdi  ber  Qfugapfet 
feine  ivuget,  fonbern  (in  ©pf^äroib  ifl.  T>a6  f(^wad)e  23Drrüc6en  bei?  fenfrec^ten  ®re]^-- 
punfte^  würbe  bann  barauf  ^inweifen,  baf?  ber  perpenbiculäre  ivreiöburd)fc^nitt  einen 
f feineren  Stabiuö  ali  ber  tranöoerfate  Beftht;  wai  aUerbingö  ben  fpäter  anjufü^renben 
9)ief[ungen  i>on  iv  raufe  ju  entfprecfjen  fcfjeint. 

5Ref)men  wir  nun  an,  baf?  Ut  mittlere  Q(c^fe  ber  menfi^fic^en  9infe  5,17g)?it{imeter  0 
=  2,29  par.  Sinien)  unb  i^re  S^iftanj  i>on  bem  (Zentrum  ber  SSorberflädie  ber  Xporn« 
^aut  2,64  9)iiWim.  (=  l'^',!?)  Beträgt,  fo  würbe  ber  ^orijontare  DreBpunft  4,6  muim. 
(=  2'",04),  ber  fenf rechte  bagegen  3,65  5}iiUim.  (=  l'",62)  hinter  bem  Hinteren  ©nb-- 
punfte  ber  Sinfenare  faKen.  ©dalagen  wir  ben  2ängenburd)me(Ter  beö  ©taöförperö  ju 
13,4  gjiiüim.  (=  5'",94)  an,  fo  würben  tk  T)xe\)^nnUt  ber  gcraben  Qtugenmuöfern  in 
i)k  l^intere  ©egenb  beö  uorberften  35ritttJ)ei{cö  beö  Corpus  vitreum  ju  oevfe0en  fein. 

T>ie  mittlere  äuf^ere  Qli^fe  beö  Qlugeö  Beträgt  bur(^fc()nitt(ic()  10'",55,  ber  ^orijon* 
täte  Surc^meffer  10'",9,  ber  gröfäte  D.uerburc^meffer  1 1'",025  unb  ber  fenfrec^te  äuj5erc 
3)iameter  10'",45.  ipiernad)  ermatten  wir  einen  mittferen  ©urc^mejTer  pon  10'",731  unb 
ba'^er  einen  burr^fc^nittlic^en  S'tabiuö  =  5'",365.  5Run  l)atten  wir  für  bk  Entfernung 
beö  fenf rechten  Sre^punfteö  5'",080  unb  für  tk  beö  horizontalen  5'",501 ,  folglich  im 
9}iittel  5"',29,  b.  f).  ber  centrale  Sre^punlt  beö  95ulBu^  fällt  waf)rfc^einli(^  genau  mit 
bem  ibealen  -Ifiittelpunfte  beJTelBen  jufammen.  2Bir  werben  baf)er  aud)  biefen  festeren 
SBert^  fpäter  folgenben  O^ec^nungen  jum  ©runbe  legen. 

1013  ^nbem  bte  fettltc^en  Slugen  ber  ©ciuget^tere  hi  bem  3)Jenf4)en  m^ 
X)Oxn  rüden,  Wihm  natüxU^)  bte  obere  utib  bte  untere  Hälfte  be^  33ut6uö 
t^trer  Sage  nac^  unöeränbert.  2)agegen  iverben  bte  »orberen  Hälften  ju 
inneren  unb  bte  Hinteren  ju  äußeren.  SDenfen  ivtr  un6  nun,  bof  bte 
^onöergenj  fo  \x>tit  gunä^me,  ba§  bte  5lugäpfel  etnanber  »oüfommen  be(f== 
ten,  fo  njürben  6eibe  Recti  superiores  ober  inferiores  auf  etnanber  faWen. 
S)er  eine  Rectus  internus  akr  fäme  auf  ben  anberen  Rectus  extemus 


^)  S)icfe  unb  bie  nac^folgcnbcii  93cflimmtingcn  ^abe  Ic^  aU  SJBaBtft^einlic^feifötoertl^c  ouä 
ben  Sufammcnjielluugen  uiib  SJicffuiigen  üou  ®.  91.  3:^rc»iranuö  (Beiträge  zur 
Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  des  Menschen  und  der  Thiere. 
Heft  I.  Bremen,  1828.  Fol.  S.  22.  23.)  unb  Äraufc  (iMeckel's  Archiv.  Bd.  I. 
Leipzig,  1832.    8.    S.  115)  comBinirt. 
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unb  umgcfe|)rt.  ©benfo  niürbcn  btc  bcibcn  Obli((ui  supcriores  imt>  infe- 
riores mit  t^ren  3lnfal3piinftcu  auf  fi)imnetrt[cf>c,  ahtx  fettttd;  entgegen^ 
gefeilte  Skikn  ftofjciii  bte  unteren  fc^tcfcn  '^(■ugcnmus^felu  müßten  etnan* 
ber  tprem  3SerIaufe  gemä^  eine  ©trerfe  wdt  in  inyerfen  9ttrf)tungcn  bccfcn. 
©oKen  ftc^  nun  unter  biefen  33erljä(tniffen  unfere  kiben  ^ugen  I;armonifc!() 
wad)  einer  'Bdtt  ^in  bewegen,  fo  i^t  biefeö  nidjt  anberö  mögttd^,  ciU  ba^ 
babei  eine  gemiffe  2tfi;mmetrte  ber  wirfenben  QJJuefetn  |)ev»ortrttt.  ,^te 
Recti  superiores  ober  inferiores  fönnen  gtetc^jettig  bte  Bulbi  ^eben  ober 
fenfcn.  SQSotten  wix  aber  unfern  S3ttrf  g.  53.  nac^  (inB  richten,  fo  mu§ 
ftd^  'oai  Itnfe  Singe  nad)  aupen,  ba«?  rechte  nac^  innen  wenben.  3n  jenem 
tt)irb  ftd;  bann  ber  Rectus  externus  jufammen5te|)en  unb  ber  Rectus  in- 
ternus yer^ättnifjma§tg  erfd^Iaffen.  2)tefer  abweic^enbe  d^iarafter  ber 
SWu^fet^jaare,  \vdd)c  bic  »erfc^iebenen  Slugen^ätften  be|>errfc^en,  gtebt  ftd; 
aud)  hti  ben  Kombinationen  berfelben  ju  ernennen.  SOßenben  mx  j.  53.  ben 
tinfen  Slugapfet  nad;  oben  unb  au§en,  fo  ge|)t  ber  redete  nac^  oben  unb 
innen,  W>tii  bie  beiben  Recti  superiores  l^armontfd^  unb  f^mmetrtfc^, 
Rectus  externus  unb  internus  bagegen  parmontfd)  unb  afi;mmetrtfc^  wixtm. 

©te  unmittelbare  (Jrfa^rung  (e^rt  unö,  ba§  n>ix  tn  manchen  ^ättenl014 
bie  ^armontf4>e  ©tettung  unferer  5lugäpfel  t^dU  njtttfürttd^,  ti^ettö  un* 
ttjtUfürltc^  aufzugeben  im  ©tanbe  ftnb.  Sinjetne  SSerrüdungen  ber  2lrt 
ftnb  n'ebem  gefunben  ^DJenfc^en  mi)gtic^  unb  hd  gftt)iffen  SSer|)ältntffen  beö 
(Se^enö  fogar  natürlich,  »väl;renb  bagegen  anbere5:au§er^atb  beö  53eretd;e6 
fetner  Gräfte  liegen.  2)a^  in  biefer  53este^ung*  (eitenbe  ©runbgefe^  htfk^t 
barin,  ba§  ft^  noc^  bie  beiben  Recti  interni  gletd)jettig  jufammenjie^en 
fonnen,  «jä^renb  biefeö  hd  tm  beiben  Rectis  externis  nid)t  onge|>t. 
2Btr  fönnen  baf>er  unfere  Bulbi  in  bemfetben  Slugenbttde  nad^  innen,  na^ 
innen  unb  oben  ober  innen  unb  unten  richten,  ftnb  aber  au^er  ©tanbe, 
fte  gtetc^jetttg  nad)  aufen,  aufen  unb  oben  ober  au^en  unb  unten  ju 
bringen.  2)aö  erftere  erfolgt  j.  53.  immer,  n?enn  njtr  einen  ©egenftanb, 
ber  üorjügltd;  "oon  fleinerem  Umfange  ift  unb  nä^er  alö  unfere  geiöo^n* 
lid)t  mittlere  @e^t»ette  liegt,  genau  betroc^ten.  äSir  fc^telen  ba^er  mit 
beiben  Slugen  nai^  innen,  tvenn  mx  fleine  ©c^rift  lefen  ober  feinere 
^anbarbeitett  verrichten. 

Dbtt)o|>l  une  bie  ^äfiigfeit  mongelt,  im  wat^en  3uftonbe  beibe  Slug4015 
äpfel  ju  gleic|>er  ^dt  nad)  au§ett  unb  oben  ju  fü|>ren,  fo  fc^eint  boc^ 
unter  anberen  2Ser|>ciltntffen  bie  ?Wogli(^feit  einer  folc^en  ©teltungönjeife 
ivenigftens^  Ui  öielen  ÜÄenfd^en  gegeben  ju  fein,  ^m  SWomente  beö  ©n* 
fc|)lafenö  ^ahtn  bie  5lugen  bie  Sfleigung,  ftc^  nad^  oben  unb  jtvar  nac^ 
oben  unb  innen  ju  richten.  2Bedt  man  bagegen  einen  ^D'Jenfc^en,  tt^eld^er 
f(|)läft,  fo  gefc^idt,  ba§  man  noc|)  im  erften  Slugenblide  bie  ©tellung  feiner 
Bulbi  beobad;ten  !ann,  fo  fte^t  man  nid^t  feiten,  baf  biefe  hd  feitlid^er 
Sage  |>armonifc^,  hd  ber  9tüdenlagc  bagegen  gerabe  unb  faft  parallel 
nai^  oben  unb  jwar  ein  iuenig  nac^  aufen  ftefien.  2)iefe  abn?etc^enbe 
Ü^li^tung  pflegt  ftc^  jebod^  nid^t  fo  tveit  ju  erftreden,  ba§  bie  Slugä^fel 
eine  moglid^ft  fiarfe  55errüdung  na^  oben  barbieten,  '^od)  beutlid;er,  alö 
hd  ©efunben,  Icift  fic^  biefeö  an  53ltnben,  bie  an  gropen  ©tap^plomen 
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fetben,  bereu  ^orn'^aut  Bauchig  i^erüorragt  unb  ftc^  baper  öud^  M  ge^ 
f^loffenen  5lugentibern  tt)a^rne^men  tä§t,  beobachten  (2:ourtuat)0- 
lOlG  2)tefe  etgent^ümttc^en  ^rfc^etnungen  ber  inneren  unb  äußeren  gerabeit 
5lugenmu^fetn  finb  !etne  blofen  ?^o(gen  unfere^  ^nfttncte^,  nac^  benen 
mx  bte  S3eJt)egung  auf  eine  unferem  ©e^en  entfpred^enbe  5lrt  etnrtc|)ten. 
Senn  erbltnbete  klugen  yertaffen  jtene  etgent^ümttc^en  gegenfetttgen  S3e^ 
tt)egungört(f)tungen,  njenn  feine  anberen  fpöter  ju  ertt)ä|>nenben  9?eben= 
ntomente  eintreten,  auf  feine  wefent(icf)e  2©eife.  S)a  fte  ü6erbie6  ba^ 
jorte  ^inb  faft  t)on  bem  Slnfange  feinet  ?ebenö  barbietet,  mitf^in  x>kl 
früher  jeigt,  a(6  eö  irgenb  wie  bie  (Entfernungen  gel;örtg  ju  beurt|)ei(en 
öermag,  fo  fann  biefeö  ^^pnomen  in  feiner  2lngett)ö^nung ,  bie  unö  att* 
mäfig  jum  ©efe^e  geworben,  liegen.  Sben  fo  wenig  üermag  fte  burc^ 
eine  Ungieic^feit  ber  @rö§e  ber  wirfenben  Tin^tdn  hervorgerufen  ^u 
Werben.  3^enn  an  einem  jieben  einjefnen  5luge  fann  bie  3:^ätigfeit  beö 
Rectus  externus  eben  fo  Uid)t  über  bie  be^  Rectus  internus,  aU  ba6 
Umgefef)rte  oor^errf4>en.  (5^  bUiht  unö  basier  nur  übrig,  ben  @runb  ber 
^rfcf)einung  in  bem  9^eröenfi;fteme  jn  fuc^en.  d^  wirb  ftct)  in  ber  ^|)9= 
fiotogie  be^  (enteren  ergeben,  ba^  jwar  noc^  feine  befinitiven  (Srinjet^ 
beweife  in  biefer  |)inficl;t  t)orIiegen,  ba^  aber  wenigften^  aüerbingö  man* 
einerlei  5lnbeutungen  ju  ^i;^ot^etifcl;en  5lnftcf)ten  in  betreff  biefeö  ^unfteö 
gegeben  finb. 

SBä^venb  tu  5(ugenmuöf efn  .im  ^lormaljuftanbe  eine  cjfeic^ förmige  Zi)ätiQMt  geigen, 
fönnen  fte  burd)  Jtranf^eitöferbättnifTc ,  miä)e  fte  fe(6ft  ober  i^re  5Radjiart(;eire  treffen, 
if)vev  re9C(rc(^tett  5^orm  entrücft  werben.  Seibet  j.  23.  ein  5)tenf($  an  Sä^mung  i)H 
Levator  palpebrae  superioris  einer  «Seite,  fo  bflß  tai  entfpre(^cnbe  9(ugenfib  iior^angs 
artig  üfcer  ben  einen  23ur6uö  (;erabl)ängt,  fo  beroegt  ftc^  ber  3iugapfe(  inei(tentt)ei(»  bev 
ipölje  nac^  barmonifci)  mit  bem  3tnberen.  3ener  wirb  baffer,  menn  ber  Wlenfä)  ni^t 
gerabe  nac^  unten  ffei)t,  wn  bem  fierabbcingenben  3(ugen(ibe  mef)r  ober  minber  :6ebe(ft, 
fo  baf?  oft  bie  ^l>upiUe  gar  ni^t  frei  wirb  unb  tk  Werfen  \iä}  mit  bem  anberen  gefunben 
?(uge  M  bem  Setzen  Be^ifft.  S^iat  bagegen  biefeö  Seiben  Mtt  Qiugen  kfalten,  ober  ift 
tk  %tgenfibfpa[te  wegen  a3ertt)ad)fung  ber  Qtugenminfet  ^u  eng,  fo  ert)a(ten  bte  Bulbi 
eine  ^^teigung  nac^  unten  ju  fteljen,  fo  baf;  tk  Recti  inferiores  ein  Uekrgemtc^t  ü:6er 
bie  superiores  tef^aupten,  um  baö@e(}(Dd)  ber  fcf)maten  9(ugen(ibfpa[te  gegeniikrjufteUen. 
3ug[eic^  trifft  bann  eine  l)a&itueUe  Stücfnjärtötiegung  be^  Jvopfeö  nact),  um  ben  UeBer= 
Uiä  ju  erteiltem  unb  p  »ergrij^ern. 

^ei  bem  gefunben  ©eben  tef^aupten  tk  ?(ugenmu6fe[n  i^re  einmat  angenommene 
©teUung  fo  lange,  tiv  ber  2BiUe  üter  fte  Don  5^euem  anberö  6efte(;tt.  ©etbft  bei  33rin« 
ben  bef)atten  fie  biefe  temporäre  ^yiration  bei,  lüenn  auä)  feine  @pur  einer  ©eftd)töcm* 
pfinbung  mef)r  r»orbanben  ift.  3^re  ^parmonie  ber  23eit)egung  tauext  bann  noc^  fort, 
(6  fei  benn,  baj^  fte  burc^  eine  ber  fpäter  ju  ermäbnenben  franff)aften  Urfa($ett  geftört 
werben.  2)agegen  (tofjen  wir  auf  einjelne  patf)o[Dgifc()e  Suftänbe,  bei  wetzen  biefc 
ülüi)t  be»  3(ugapfe(ö  »ertoren  ge'f)t  unb  berfctbe  wk  oon  entgegengefeijten,  laiii  ftegenben. 
Mit  iitevwunbenen  5vräften  in  fortiüdf^renben  ©i^iüanfungen  ermatten  wirb,  l^kfe^ 
93erbä(tnii5  tritt  junä(^ft  Ui  Pieren  23eranlaffungen  bann  ein,  wenn  eben  tk  @i(^er^eit 
ber  3fuffaffung  pertoren  gegangen,  vok  j.  93.  bei  bem  23emüf)en,  (^egejtflänbc,  luetc^e 
oon  ber  mittleren  <Bei)mtik  febr  wdt  nac^  ber  einen  ober  ber  anberen  '^dk  i)in  afefte*. 
ben,  ju  firireit,  bei  großer  geifliger  a3er(egenbeit  u.  bgt.    3n  no(^  b^b^^'n  ©rabe  fomint 


')  Animon's  Monatsschrift  für  Medicin,  Augenheilkunde  und  Chirurgie  Bd.  I. 
Dresden  und  Leipzig,  1838.  8.  S.  238.  De  Functionibus  Nervorum  cerebra- 
lium  et  N.  sympatliici  libri  IV.  Bernae  et  Sangalli,  1839.  4.  p.  107.  Mel- 
chior de  strabismo.     p.  28.     und  Ruete  a.  a.  0.     S.  52. 
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o<J  bei  (tc()trd)oum  9(U(ion,  mUljc  i>on  ciui-v  Mkn  53o(i'itc()tim{i  plöiUirf)  ktroffen  luorben, 
i^.  23.  tun  Seilten,  bie  (aiuie  im  ^^iiiflevn  viefelTeit,  foriteit,  mercl)e  hix^^  voxi)a  iinc  Utciu 
tenbeve  ^duuMioperation  überftaiibeii,  bei  .U'tiitieni  mit  ffro).^l)iiliJfeii  '■■Jdicieneiitjiiubuiu^eit 
u.  Hl  uor.  (5'ine  fotrt)e  @ti)niiui  beö  (SteicI)C!eanci)ti^  ertaiuit  bann  bei  bem  tranfl^aften, 
fortmabrenben  '■^(uiiapfelrDlten  (Nysia^mus)  i'in,^efner  .s>iilbb(iiibev  ober  ganjticl)  ©rblinbe« 
tev,  ÖeifteiSfvanfer  «.  beit.  bai^  9)iavimiim  feiner  ®ivfnntv 

T^ni  ©d^iefen  berul)t  m\  einer  anf)a(tenben  .^ii?()annpnic  ber  ©teUiingen  iinb 
^eiueouniicn  beiber  ''^lugäpfcf.  ©t^  entftebt  entmeber  baburri),  bnf?  ber  eine  a3u[buö 
retrttiu  ober  am'oint  für  bfeibt,  wäf)renb  ftd)  ber  anbere  lebf)aft  bewegt,  ober  baf; 
bic  urfprünii(id)e  (leijenfeititje  @teUung  beiber  IHugäpfet  eine  biöf)armonifd)c  ift  unb  fid) 
iiucb  rtnf  bic  meiilen  Örtöpermiberuncien  berfetben  überträgt,  ©er  erftere  '^•aU  bitbet 
i)A^  ftre  @d)ie(en  (Luscitas),  ber  zweite  baö  beiüeijfid}e  (Strabismus).  33ei  jenem  ftef)t 
nieiftentf)eifö  nur  ein  33u(buö  gan^  ober-  faft  gän^tid)  feft.  I^ann  muf,  natürtid)  ber 
fran6()afte  Suitanb  in  alten  S'äiten,  in  metd)en  nid}t  baö  gefunbe  Qfuge  genau  Hc  gteid)e 
«Stettung  einnimmt,  auffaUen.  Ober  ber  23u(buö  fann  fief)  nur  in  einem  atiguoten  Z\)ük 
feineö  25Dgeni^  bewegen,  Wibt  aber  bann  fivirt,  roäf)renb  bev  gefunbe  Qfugapfet  feinen 
PDlt(länbigen  5vreieiabfd)nitt  burd)tiiuft.  ipier  mirb  ber  5'el)ter  btof?  bei  einjetnen  ^iugen-- 
ibewegungen  jum  23ürfd}ein  fommen.  2Benn  fid)  j.  23.  tai  (infe  ?(uge  nur  pon  innen 
fciö  jur  5)iitte,  nid)t  aber  Hi  nad)  auf5en  in  f)Dvi5ontafer  9tid)tung  ju  menben  Permag,  fo 
wirb  ber  9?ienfd)  nod)  gan^^  gut  nad)  vec^t^ö  i)inm6  fet)en  ober  fetbjT  {e\m  Knnen,  cf;tte 
baf5  feine  Snftrmität  auffättt.  3eber  93erfud)  bagegen,  bm  93(icf  weit  nad)  aufjen  unb 
(infö  ju  iwenben,  muf^  biefetbe  fog(eid)  offenbaren,  däiie,  in  wefi^en  Uite  5tugäpfet  ju-- 
gtei^  in  biefer  9Beife  abfotut  ober  retatip  befeftigt  finb,  ge^i)ren  ju  ten  ©etten^eiten. 

3)iefeö  feft(tef)enbe  @d)ie(en  hat  meift  in  Drganifd)en  'Jebtern  ber  QfugenmuöMn,  mit 
ju  greiser  ivürje,  ©ubflan^ispertuft,  23erTOad)fungcn  eineö  ober  mehrerer  berfetben  u.  bgt., 
feine  Urfad)e.  Ob  ci  aucb  hmä)  eine  permanente  frampff)afte  23erfür^ung  pon  if)nen  ju 
@tanbe  fommen  Fönne,  perbient  no(^  eine  genauere  Unterfud)ung. 

Saö  bewegtic^e  <Sd)ie(en  fann  burd)  jeben  bev  fed)ö  ^fugenrnuafein  perurfa($t  lüer* 
ben.  3)as3  Uebergen)i($t  ber  Sl)ätigfeit  bei?  Rectus  internus  über  bie  beö  Rectus  ex- 
ternus  erjeugt  eine  ©epiation  nad)  innen,  ber  umgeEef;rtc  %aU  bagegen  eine  fofc^e  nac^ 
au^en.  ©ine  grijfjere  Jvraftciuf5erung  beö  Rectus  superior  bebingt  ein  ©(Rieten  n<iä)  oben, 
bie  be^  Rectus  inferior  ein  fo[cf)eö  nad)  unten.  3(uf  g(eid)e  %xt  fann  \i^  ber  S'e^ter 
in  einjetnctt  ®iagona[rid)tungen,  j.  23.  nad)  oben  unb  aufsen,  unten  unb  innen  u.  bg(. 
bewegen.  Unter  alten  9)iängetn  ber  9ht  finb  biejenigen,  in  tuetc^en  ber  Rectus  externus 
ober  internus  allein  ober  in  23erbinbung  mit  bem  oberen  ober  unteren  affteirt  erfc^einen, 
bei  weitem  l;äufiger,  aU  biejenigen  Qfbweic^ungen,  wetd)e  an6  bem  einfeitigen  Seiben  beö 
Rectus  superior  ober  inferior  f)erporgel;en.  23on  ben  l)eirbareren  3'ormen  beö  @d)ie(enö, 
b.  \).  benen,  weti^e  feine  93egleiter  ovganif(^er  tieferer  ©törungen  ober  8(il;mungen  ber 
91et5l)aut  finb,  erhält  hai  nad)  i^n^"  ^^i  weitem  tie  ?Oiajorität. 

'  '®ie  5"0lgen  ber  genannten  Siöl;armonie  ber  geraben  5lugenmuöfefn  fallen  jebem 
nur  irgenb  geübten  23ticfe  fogteiri)  auf.  9(nberö  bagegen  muf?  fic^  biefeä  bei  ber  ungteicb« 
artigen  ^Xptigfeit  ber  beiben  Obliqui,  wenn  i^rc  g^unction  in  ber  fdion  oben  erörterten 
©rel)ung  le^teijt,  per^alten.  ©enfen  wir  unö  j.  23.,  t>a{^  ber  Obiiquus  superior  über 
ben  0.  inferior  ein  anl)altenbeö  Uebergewi(^t  gewinnt,  fo  wirb  ber  23ulbuö  bergeftalt 
perbre^t  werben,  ia^  ber  obere  unb  innere  Ö.uabrant  ber  i>ornf)aut  iweiter  nac^  unten 
tritt  unb  nid)t  mel)r  bem  gleichen  Zi)eile  beö  anberen  2iuge^  entfprid^fc.  ©in  fofi^er 
%ei)iex  fann  aber  äuf;erli(^  nid)t  wal^rgenommen  werben,  eö  \'ei  benn,  ta^  man  por  ber 
©ntilel)ung  beö  Seibenö  einjelne  9;)ierf5eid)en,  me  eine  perjogene  Pupille,  ftcirfere  ®efäß« 
flamme  ber  23inbe^aut  ber  ©fferotica  beDbad)tet  t)nbe  unb  iiiefe  nun  perfc^oben  finbet. 
i)a  aber  bie  @ef)are  auf  Hefe  Üöeife  perrüeEt  wirb,  fo  ent(tef)en  bann  wenigftenö  nac& 
ben  eingaben  einzelner  Sorfc^er  (i>uec6,  üiuete)  ')  55oppe(bitber,  pon  benen  tai  eine 
gerabe ,  ta6  anbere  bagegen  fd>ief  geneigt  erfd)eint. 

35ie  abweic^enbe  Stellung,  wetdie  tai  @cf)iefen  bebingt,  fann  ttatürfi($  entweber 
nur  ein  5(uge  ober  b>eibe  23urbi  umfafTen.  3eneö  giebt  ben  Sti-abismus  simplex,  tiefet 
ben  Strabismus  duplex.  3n  bem  fetjteren  ^yalle  Unnen  tie  biöf)armonifÄen  ©teltungen 
einanber  gerabe  ober  umgefe^rt  entfprec^en  ober  auc^  unter  einanber  ungleich  auffallen. 
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93ciberte{  ??e^rer  fommcn  entrocber  nur  unter  gctciffen  33er^altrtt(Ten  ober  in  aUm  Ml 
im  jum  SSorfs^ein.  Sßenn  j.  ^.  ein  5)ienf(^  fcefonberö  auf  einem  Qiuge  fel)r  fur3ftd)tig 
ift,  fo  gemöl^nt  er  ft($,  baffetbe  i^orjug^wcife  tei  bem  Sefen  Hcinever  Schrift,  ber  QSer* 
fertigung  feinerer  .fpattbarBeitcn  u.  bg(.  ju  get)raud)en,  weit  er  bann  bie  ©egenftänbe  fef;r 
fc^arf  unb  beuHic^  fte^t.  Qfr  a6(lral)irt  bal)er  \>on  feinem  ^weiten  2(uge  gänjtif^,  unb 
biefeö  er'^ci^t  auf  fod^e  QBeife  bie  DTeigung,  ftc^  träger  ober  überhaupt  biö^armonifd)  mit 
bem  anberen  93u(6uö  ju  bercegen.  ©in  äf)nti({)eö  23er^a(tnif3  tritt  bei  bem  boppeiten 
Strabismus  ein,  TOenn  baij  eine3(uge  fe()r  furjftcfitig,  tiai  anbere  fef)r  fernfii^ttg  ifl.  ^uä) 
l)ier  iä)ieit  bann  ber  9)ienf(^  mit  bemjenigen  5(ugapfe(,  melier  ni($t  ber  3)tftanj  ent-- 
fpric^t,  b.  i).  00  bei  bem  <Se()en  in  bie  J-erne  mit  bem  fur5ftd)tigen,  bei  bem  in  tie 
ytä^t  mit  bem  wcttftc()tigen.  @inb  beibe  5lugenad)fen  gtcic^förmig  nad)  innen  perrüc6t, 
fo  fann  biefe  ^tbnormität  bergeflatt  angeorbnet  fein,  baf;  mir  fclbft  bei  bem  ^^la^efe^en 
mit  beiben  Qlugen  eine  ö()ntid)e  (Stellung  unferer  23ulbi  annehmen  unb  basier  unfer 
momentaneö  (Schiefen  mit  jenem  ^bitucUen  jufammenfäUt.  (5onc>ergiren  aber  bei 
fofc^en  ivranBen  beibe  Qtugenat^fen ,  fo  baf5  ber  T)urd)fc^nittöpunft  berfelben  meiter  ^in« 
auöfäUt,  fo  fönnen  fot^e  3nbiinbuen  tk  23utbi  nod^  me(;r  nad)  innen  mätjen,  um  nafie 
fünfte  M  regelrechter  innerer  Stellung  beiber  Qlugdpfet  ju  fel)en.  Qlllein  i^re  9l)iu^= 
fein  l)aben  nii^t  bie  get)örige  itraft,  biefen  ^unft  ju  bel^aupten  unb  feieren  ieiä)t 
in  tie  l^abituelte  abnorme  9tid)tung  ^urücE.  33iömeilen  fann  fid)  aud)  tai  ©stielen  auf 
beibe  5lugen  abwedifelnb  oertf)cilcn.  ©nblic^  (tel)t  mä)  bicfer  ?yel)ler  unter  93efe{)lcn  iei 
©eiftcö,  wel($e  gen)i1Termaf5en  an  cit)nlid)e  23er^ättniffe  beö  Stotternö  erinnern  (§.  971) 
unb  nur  "^ier  in  ber  Siegel  minber  fd)arf  auögefproden  ftnb.  9)ianc^e  9)ienf(^en  gemö^* 
nen  ftc^  niimlic^  baö  (Sd)ielen  auö  Unart  ober  ^tac^abmung  an.  5lnbere  fd)ielen  nur, 
menn  fte  befangen,  in  23erlegen^eit  ftnb  ober  an  nic^t»  benf'enb  uor  fid)  ^inftarren.  ©im 
^elne  Äranfe  tijnnen  il;re  3lugenflellung  burc^  im  ©infTuf5  ber  3{ufmerffamfeit  unb  bie 
.^raft  beö  2Billenö  perbeiTern,  oerfallen  aber  fogleicf)  in  it)ren  5-el)ter,  fo  wie  il)r  ©eijl 
mit  anberen  S»ingen  befd^äftigt  ift. 

^ei  bem  (labileren  @d)ielen  fiJnnen  fic^  ebenfalls  bie  ©injelüerl)ältnifTe  aw  eine  fe^r 
oerf^iebenartige  2ßeife  geftalten.  5flel)men  mir  5.  25.  an,  hal  ber  fonft  fräftige  Rectus 
internus  beö  linfeu  ?(ugeö  aui  irgenb  einem  ©runbe  tk  anl)altenbe  9ieigung  i)alt,  ^ixt-- 
hx  alö  ber  Rectus  externus  jufammengejogen  p  bleiben,  fo  mirb  biefer  2(ugapfet  in  je« 
bem  «^-alle  weiter  nai^  innen  alö  ber  red)te  ftel)en.  ©iefe  Diffonanj  muf;  in  allen  93e' 
wegungen  M  bem  ^aijc-  unb  5"ernfel)en,  bei  ben  perfd)iebenen  feitlid)en  Stßenbungen  beö 
23licfeö  wieberfel)ren.  ?)ian  nannte  biefe  51rt  bcö  (Si^ielenö,  inbem  man  ft!^  gteicl)fam 
ben  f raufen  93ulbuö  al»  einen  unpalTenben  23egteiter  beö  gefunben  forftellte,  Strabismus 
concomitans.  ©iefer  5"e^ler  braucht  feineömcgö,  wie  angenommen  morben,  nur  ^ii  bem 
©(fielen  mit  einem  3(uge  einzutreten,  fonbern  fann  ftd)  auc^  bei  bem  Strabismu':  duplex 
tüieber^olen.  ©ben  fo  menig  muß  immer  bie  'Diöbarmonie  hk  gleiche  bleiben,  fonbern 
cö  fann  auc^  tk  relatioe  Sage  ber  beiben  Qtugapfel  bei  ben  mannid)fad)en  Qöenbungen  be^ 
93lic!eö  Pariiren,  fo  baf,  ber  f€r^ältnif3mäf3ige  Unterfd)ieb  Ui  genauer  a3eobad)tung  auffallt. 

3nbem  mir  auf  tie  optif^en  (^rünbe  unb  Jolgen  beö  <Sd)ielenö  lü  ber  QSetrac^tung 
ber  Dptif  beö  9(ugeö  mel)rfac^  ^urücffommcn  tuerben,  fönnen  unö  für  je0t  nur  biejent« 
gen  Urfad)en  unb  ipetlmet^oben  biefer  3nfirmität,  meld)e  feine  fotdje  ^Beziehungen  bar« 
bieten,  Porläufig  intereffiren.  ipiert^er  gel)bren  oor  Willem  organifc^e  5"el)ler  ber  Singen« 
muöfeln  ober  il)rer  9]ad)bartl)eile  unb  eine  unrid)tige  3nneroation  ber  erfleren.  ^'in 
5?iangel  be^  Rectus  externus  unb  internus  unb  beö  Obliquus  inferior,    mie   i^n  SSriö« 

berg  Uiilaä)kte ,  gel)ört  gemif^  ju  ben  gröfiten  Seltenheiten,  ©fier  märe  eö  benfbar, 
baf5  ein  33Dr^errf(!^en  ber  ^^luöfelfubftanj  beö  einen,  ^.  23.  be»  Rectus  externus  ein 
Sd)ielen  nad)  au^un  bcbingte,  obgleid)  liier  ta^  Urtl)eil  in  ©injelfällen  fc^on  fe^r  fc^mierig 
unb  fc^manfenb  fein  muf5  unb  bie  ©rfd)einung  eben  fo  gut  Solge  alö  Urfad)e  fein  fann 
(Oluete)  0.  ®efto  l)äuftger  bagegen  geben  5vranff)eiten  ber  Q(ugenböf;le,  ©efc^mülfle, 
meiere  in  il;nen  oorl)anben  finb,  23erfürjungen  ber  25inbel^aut,  Qlffectionen  ber  Slugen-- 
liber,  fc^iefe  Stellungen  ber  Milien,  «ylecfe  ber  ^pornljaut  unb  ber  anberen  burd)ft(^tigen 
9)iebien  be^  Qlugeö  u.  bgl.  ^u  \'d}ie\m  9tic^tungcn  ber  23ulbi  23eranla|Tung.  ®aö  Sd)ie« 
len  bleibt  bann  noä)  fe^r  oft  i>a6  Seben  l)inburc^,  njenn  felbft  jene  Seiben  in  frü« 
l)er  Sugenb  auf  ($irurgifd)em  ÖÖcge  entfernt  morben,  fei  eö,  ia^  tiefere  organifd)e  ?Dtt^'- 
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vcr^ättniffc  fovtbauern  ober  bafs  bic  (3inuol)itf)cit  beii  S-eljfcr  f^ux  ^weiten  9ktur  dcmac^t 
J)at.  ©"ben  fo  werben  ß'nt.^iutbuniien,  @ub)1au,^iu'r[uft,  :i3enüacl}fungen  unb  franff;afte  ?ln- 
Deftunoen  ber  ^htcienimii^fetn  @cl)ielen  lu-ranlaiJen.  (Jnblid)  föitnen  md)  ©törungen  in 
bem  ©leicl)fie»uid)te  ber  3itfammeiijielntnf(,  iiH'rct)e  in  ben  ©inflüiTen  beö  9^enu'nfi)(lemeö 
unb  j\wav  in  uiaterieUen  ober  geifliiien  !'i3erl>iltniiTen  ii)x(  Urfac{)c  i)abcn,  oberSä^mungen 
ber  QIiuiennuififetH  ju  bemfelben  Stefuirate  filieren. 

Tiiejeniiien  ''•Jhten  oon  <Sd)ieten,  \vtUl)c  bie  blofien  (^-otgen  opttfc^cr  JtranBl)eitöiuftänbc 
ober  franfhafter  oarialifer  Cfimutrhutgen  beö  ^leroenfoftemeö  6i(ben,  fönnen  natiir(i(^ 
burd)  feine  operatioen  ©inciriffe  |ul)er  tefeitigt  iwerben.  dagegen  bitben  junäc^^lt  aUe 
g-äUe,  in  ludd^en  organifd^e  5el)(er  ber  *2fugenmuöfeln ,  ber  ä3inbef)aut,  ber  i>ornl)aut 
u.  bijl.  biiö  l\'iben  «rtprünglid)  bebingen,  i>cn  23onuurf  ber  ''^(fiurgie.  ÜÖä(;renb  mix 
burd)  Entfernung  ber  ''■Jlbnormitäten  ber  Son)unctiini,  ber  ©efd}wü(fle  unb  5tb(agerungen 
bie  erfte  Urrrtd}e  ju  l)eben  fud^en,  fönnen  wir  mitte[(t  ber  JDurd)fc^neibung  ber  9)?uöfe(n 
ici  organifc^en  33eränberungen  ber  letzteren  wefenWid)  eingreifen.  Snbem  ftc^  bie5}?uö6e(- 
malTe  i'on  Steuern  nirl)t  wiebererjeugt,  fonbern  burd)  Olarkn&ilbung  f)ei(t,  £ann  mög-- 
lid)er  2Beife  bie  3(n()eftung  beö  ?0iuöfelö  mf  paiTenbere  'ilxt  lu'ränbert  ober  eine  txanh 
j;afte  23ertür5ung  ober  23erlängerung  beiTeiben  auf  biefem  2öege  corrigirt  werben.  @ine 
3ßieberl)o(ung  ber  Operation  oermag  naet)  nnii  nad)  i)a^  Bier,  wctc^eö  noc^  nii^t  bur^ 
einen  einmaligen  Eingriff  erlangt  roorbcn,  ju  errciri)en.  *^ll(ein  fd)on  bei  biefen  günftigen 
(Somtinationen  tritt  ber  notljwenbige  Uebelftanb  ein,  baf5  tni  ^2(uge  ein  mobiteö  Drgan 
ifl,  welc^eö  nid)t  in  gewilTen  gewünfcf)ten  Sagen  firirt  ju  werben  oermag.  S^iat  man 
j.  93.  Un  Rectus  internus  Bei  bem  od)ie(en  nac^  innen  burd)fd)nitten,  fo  fann  ber  93u(ä 
Hi  naä)  23erfd)iebenJ)eit  ber  3nbiinbuen  bal^  unoeränbert  bleiben,  linlt  tit  normale  Sage 
annel}men  ober  fogar  nnä)  aufien  fpringen.  5Benn  ber  Rectus  externus  burc^  tit 
Sauer  beö  Uebelö  bie  ©ewD()n{;eit,  ju  fang  p  bleiben,  angenommen,  fo  gewinnt  er  erfl 
rtUmälig  feine  gel)örige  £raft  wieber,  unb  hai  'iJtuge  j.  ii.,  wetc^eö  fogleicf)  nad)  ber  Dpe« 
ration  gerabe  ober  gar  noc^  me()r  nad)  innen  ftanb,  tt)irb  er(l  in  bem  23er(aufe  einiger  ^age 
ober  2Bod)en  nad)  auf;en  gebogen.  Saju  fommt  nod),  l>a\i  ber  5"el)ler  beö  @(^ie(enö, 
wenn  er  lange  gebauert  unb  jur  jweiten  ülatur  geworben,  and)  unter  rid)tigeren  anato» 
mifd)Ctt  23erl)ältniffen  ber  QtugenmuöEeln  mittetft  einer  abwcicljenben  Snneroation  wieber« 
U\)xt,  ober  ta^  ein  Jvranfer,  ber  auf  einem  5luge  glücflid)  operirt  worben,  nun  mit  fei-- 
nem  jweiten,  früher  gefunben  ju  fd)ielen  beginnt.  Siefe  Umftänbc  erklären  eö,  weöf)alb 
fef)r  inele  Seibenbe  ber  5{rt,  welche  ber  ^itr^t  fd)e!nbar  ge()eilt  entlaffen,  nac^  9öod)en  ober 
3af)ren  eine  neue  3nfürmität  il)rer  QiugenfleUung  barbieten.  33ei  @d)ielenben ,  beren 
9tbnormität  burd}  eine  unrict)tige  Leitung  ber  ©ewegungöneroen  ber  Qlugenmuöfetn  be« 
bingt  worben,  muß  bie  Operation  nod)  jweibeutiger  auöfaiten  nni  in  oielen  Sallcn,  wie 
Id  bem  optifc^en  ©d^ielen,  gerabeju  oertoten  fein.  T)a\i  aber  Unfid)er]f)eiten  beö  93lic£eö 
unb  Segler  beö  ©e^enö,  weld)e  bie  blofjen  3-olgen  beö  5?iuöfelleibcnö  beö  ©c^ielenö  ftnb, 
burc^  tie  Operation  weichen,  oer(le()t  ftd)  oo\x  felbft. 

SlUgemeine  2)toptvtf  be^  ^ugeö.  —  Sefcev  Sic^tfira^t  t^evfotgt^lOlT 
fo  lange  er  in  bemfetben  öotttg  gtetc^artt'gen  SWebtum  hUiU,  feinen  gerat»* 
Hntgten  un^eränberten  SOSeg.  £)tefeö  finbet  and;  bei  bem  Uebergange  an^ 
bem  leeren  9taume  in  einen  bur(|)ftcl;Hgen  Körper  ober  bei  bem  aus  einem 
«lÄebium  in  ba^  anbere  &tatt,  wenn  nur  bie  9?i(^tung  feiner  23a^n  mit 
gl    99_  ber  33egren5ungßebene  beö  neuen  Äörperö 

genau  einen  rechten  2ßinfet  bilbet.  ge^lt 
ater  biefe  te^tere  Sebingung,  fo  wixh 
ber  @ang  be^  «Stra^teö  geänbert  ober 
abgetenft.  <$x  mxt>  auf  biefe  SSeife  ge* 
brocken. 

©efe^t,  ab  fei  bie  DberfKä^e  beö 
neuen  SJJebium,  fo  wirb  ein  Cict)tftra^i  cd, 
n)e(c|)er  mit  i^r  ben  2Sin!el  cda  =  90» 
bilbet,  auci^  in  ber  3?id;tung  de  fortgeben. 
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cde  Uittt  aWoann  (Sine  gerabe  ?ime.  gättt  tögegen  ber  <Bixa^\  fd 
unter  jebem  anberen  Sötnfel,  j.  33.  unter  fdb  ouf,  fo  bringt  er  nic|t  in 
feiner  unmittelbaren  gerabtinigten  gortfegung  dg  «weiter  i?or,  fonbern  wirb 
in  feiner  23apn  nad)  di  ober  dh  abgeteuft,  fo  bo^  fein  2ßeg  fdi  ober 
fdh  einen  befttmmten  SÖinM  bitbet. 
1018  ^Man  nennt  bie  auf  ber  (^bene  ab  beö  neuen  SJJebium^  fenfrec^t 
fte^enbe  Sinie  cd  ba^  (5infatt^tot|),  beni'enigen  SöSinfet  cdf,  n>et(|er 
burd;  biefeö  (entere  ^erpenbifet  unb  ben  einfaUenben  ?i^tftra|yt  fd  ge* 
bitbet  ivirb,  ben  (5infatt^n)inle(,  ben  onberen  ide  ober  hde  bo^ 
gegen,  ivetd)er  burc^  bie  5ßerlängerung  de  beö  (Sinfalt^lot^esJ  cd  unb  ben 
gebrod;enen  (Btva^l  di  ober  dh  entfte^t,  ben  S3re(^ung^tt)infeL  2)ie 
@rö^e  ber  auf  biefe  SSeife  entftcfienben  5tbten!ung  aber  tt)irb  bur(|  bie 
fogenannten  5lbtenfungön?in!ei  gdi  unb  gdh,  b.  ^.  burd;  bie  2Q3in* 
let;  ivetd;e  burd)  ben  gebrochenen  @tral;I  unb  bie  Si^erlängerung  be^  dm 
faltßlotfieö  entfte^en,  gemeffen.  2Der  gebrodjene  (Straft  hUiht  i>d  ben 
meiften  Äor^ern  einfaci^,  menn  eö  ber  eintretenbe  gewefen.  ©njetne  ©üb* 
jtansen,  unc  j.  33.  ber  Ä'ntff^at^,  ^aben  ba^  SSermogen,  burc^  2i(|tpo{a= 
rifation^erfc^cinungen  ben  abgeteuften  @tra|>t  ju  i?erbo:p:petn.  @ie  befi^en 
ba^er,  iine  man  fic^  auöbrüdt,  baö  SSermögen  einer  boppetten  ©trauten* 
bvec^ung. 
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SSietet  haß  neue  9)?ebium,  in  tvel* 
^eö  ber  Sic^tftra^t  gb  einbringt,  eine 
gefrümmte  Oberf(äc|)e  cbd  bar,  fo  ifl 
biefe^  natiirtid;  thtn  fo  gut,  aU  wenn 
e^  eine  ebene  Dberp^e  ef  ^ätk, 
todä)^  an  bem  (Sinfalt^punfte  b  beö 
©tral;Icö  bie  (Juroe  cbd  tangentaf 
berührt  unb  auf  ber  baö  (Sinfatlölot^ 
ab  fenfredjt  fte^t. 

^an  nennt  biejenige  S^bene,  n?et(^e 

bur^  baö  (Jinfaltötot^  cd  unb  bie3f?id;= 

fang  beö  einfaUenben  @trat;teö  ed,  gig. 

101,  beftimmt  wirb,  bie  (5infott^ ebene,  bie== 

jenige  bagegen,  in  tt)et4)e  bie  SSertängerung  beö 

(5infa(tö(ot|)e^  df  unb  ber  gebrochene  ©tra^t  dg 

falten,  bie  33 red)ungö ebene.    $Beibe  liegen 

aber  immer  in  einer  unb  berfetben  dhtnt,  b.  ^. 

^s  jeber  ©tra^t,  ber  in  ein  l;eterogeneö  9)?ebium 

txittf  wirb  nur  nac^  einer  unb  nid)t  nadj  swei 

(Ebenen  ober  9h'c^tungen  jugteic^  obgetenft. 

S)ie  Strt  ber  23red)ung  wirb  burc^  bie  ^z^ 
fd)affen^eit  beö  9J?ebium  beftimmt.  Stritt  näm= 
ti^  ein  ©trat;!  cd,  gt'g.  102,  aug  bem  teeren  9?aume  in  ein  brec^enbeö  SJJebium 
ober  an€  einem  bünneren  in  ein  bicf)tere^  Wlitki,  fo  ifl  immer  ber  S3re* 
d)ung^3winfef  fdg  f [einer  al^  ber  ©nfaUöwinfel  cde.  ^an  fagt  at^bann, 
tap  bae  ii^t  bem  (ginfattetott)e  sugebrocf)cn    werbe.     ®e^t    er  bagegen 
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umgcfcl;vt  auö   ctnem  h'cc^enben  ^ör))ev  tu 

ben  leeren  ^laiim,  otev  auß  einem  hi^tcvm 

?D?fbtum  tu  ein  bünneveö  über,  fo  übertrifft 

ber  33rcd;unßön?infel   tlho    (gig.   103)   beu 

(SinfaKöwinfet  abc  an  @rö^e,  oberem  wirb 

bann  ber  ®tra|)(,    tt)ie  mau  fic^  au^brüdt, 

»on  bem  SiufaUöIot^e  abgeteuft. 

din  anbere^  burcl;greifeubeö  ®efe^  berl022 

Dio^trif  befte^t  bariu,  ba§  basS  5ßer]^ä(tui§ 

beö  @inuö    beö   ©infaU^winfetö   jum  <Sinuö   beö 

93red[;ungön)infelö,  uub  umgefe{;rt,  für  jwei  gfeicf)e 

9)?ebien  burcfjauö  baffetbe  Hübt,   ber  2icf)tftra^( 

möge   unter   iveW;ev   fc^icfen  9flicl;tung  er  tvoUt 

eintreten.    2öenn  5.  25.  ab  (gig.  104)  bie  gerab- 

tinigte  Dberpc^e  eineö  9)Jebium  ift,  in  we(c|)eö 

bie  ©trauten  eg  unb  fg  unter  ben  SSinfetn  cge 

unb  cgf  einfallen  unb  hgd  unb  igd  bie  SSre* 

ct;ung6n)infet   berfelben   bilben,     fo    »er^äit   ftc^ 

sin.  cge  :  sin.  hgd  =  sin.  cgf:  sin.  igd.    @9 

Tx  s.  t.      sin.  cge        sin.  cgf    .    .     .      >^ 
tft  baber    .     ,    -1  =  - — ^,  b.  ^.  ber  Duo- 
'        ^      sin.  hgd        sm.  igd 

tient  beö  ©inu^  be^  (Jinfattö-  unb  ber  be6  23re= 

5  c^ungsJlvinfetö  ift  für  ie  jwei  gleite  9}?ebiett  hd 

atten  fd)iefen  OJi^tungen  be^  eintretenben  @tra|>* 

teö  ber  gleiche.    Siefer  SSert^  biltü  ba^er  einen 

conftanten  Slusbrud  für  bie  sSred)fraft  ober  baö 

^redjunggoermogen  ^weiev  Äör^er.     Wlan  nennt  ipn  be^|>a(b   auc^   ben 

23red;uug6erponenten  ober  felbfi  gerabeju  ba^  23rec^ung<3yermogen. 

Um  aber  bie  Ueberfi4>t  ju  erleichtern,  wirb  immer  angenommen,  ba§  ber  Sic^t= 

ftra^l  auj^  bev  Sltmofpfiäre  in  einen  anberen  Äörper  übergebe.  Man  fel^t  bann 

ben  2ßert|>  bev  ^Itmofp^äre  =  1  unb  brücft  ben  Söred^ungserponenten  ber 

flüffigen  unb  feften  Äörper  fo  au^,   aU  wenn   ber  ©tra^t  aus  ber  Suft 

in  fit  überträte.    2)a  at^bann  ber  23re(^ung^winfet  fleiuer  aU  ber  ©n* 

falle winfel  ift,  fo  er|)ält  man,  iubem  man  ben  legieren  burc^  ben  erfteren 

bt5?ibirt,  3a^le»,  welche  me^r  alö  1  betragen,    ginbet  bagegen  ber  Ueber- 

gang  an^  einem  bitteren  in  ein  bünnereö  9J?ebium  @tott,  fo  muf  natür*  . 

lid)  biefer  Siöiftonöwert^  fleiner  aU  1  ausfalten. 

©ie  £)icf)tig!eit  entfc^eibet  jebod)  nur  bann  »otlfommen  für  biefe  25er'1023 

^äitutffe,  wenn  bie  beiben  Äorper,  burc^  weld)e  ber  Si4)tftra^l  bringt,  »on 

berfelben  ober  fe|>r  na^e  öerwanbter3ufammenfe^ung  ftnb.  ^ft  biefeö  aber 

ntc^t  ber  galt,  fo  tä^t  ft4>  o^ne  erfa^rung^mäpige  Prüfung  fein  Urt^eil 

fällen,  inbem  bie  9}?olecularbef(^affen^eit,    Wit  man  ftd)   auöbrücft,   ttai 

9tefultat  ber  23re(i^ung  beftimmt.     Sluf  biefe  5lrt  tann  3.  23.   ein  fefier 

Körper  ba^   gleiche  23rec^ung^oermögett  mt   ein   jTüffiger  :^aben.     Söir 

werben  in  ber  ^o\a,t  fe^en,  bap  biefer  @a^  auc^  auf  i^it  23er^ältniffe  ber 
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^orn^aut  unb  ber  njaifevtgen  geud)ttgfctt  beg  5luge^,  wenigftenö  nac^  ben 
bi^l^engen  S3eof»ac^tungen  feine  Stnwenbung  fi'nbet. 

3)te  Uweränbertic^feit  tti  QSre^img^crponenfcen  [e0t  unö  in  Den  @tanb,  auö  feü 
nem  Söert^e  unb  ber  ©rö^e  beö  ©infaUöinintcfö  ben  beö  23rec^ungöTOinfelö  ju  terei^« 
nen.  Da  a'^er  bie  Differenjen  ber  einzelnen  ©innö  unmittetfcar  aufeinanber  fotgenber 
2öinfe(,  je  näf)er  ft'e  90"  fornmen,  um  fo  geringer  au^faUen,  ft>  nimmt  ber  93rec^ungö» 
xoinfcl  jtüar  nic^t  afcfotut,  at>er  in  23er:^ä(tni9  jum  ©infaUöwinM  um  fo  mel;r  ab,  je 
weniger  biefer  Don  einem  S^tei^ten  entfernt  ijt.  Daö  93re(^ungöDerbä(tnt^  beö  9Baffere 
j.  33.  i(t  1,3358.  %-äiit  nun  ein  2id)t(tra^(  mi  ber  2uft  in  baffefk  unter  einem  2öin* 
M  9^  ein,  fo  l^aben  lüir,  iia  er  bann  bem  @tnfaUö(Dt^e  jugclenft  wirb,  für  ben  93re* 

sin.  (f 


c^ung^winfet    -^p  tk  Proportion  1,3358  :  1  =  sin.  '/  :  sin.  »/<  unb  sin.  v  = 


1,3358- 


Spkxmä)  ergeben  ft(^  aber  j.  58.  aii  33e(lätigung  ber  obigen  Folgerung  über  bie  retatioe 
Slbnai^me  beö  aSrec^ung^winfetö  mit  june()menber  ©röße  beö  ©infaUöwintef^  fotgenbe 
2Bert^e : 


©infaU^roinfef. 

23red}ungön)infel. 

Sifferenj  beö  (^in-- 
faü^=  unb  a3re* 
c()ung^n)infe[ö. 

D.UDtient  biefer  ®if» 

ferenj  unb  beö  ©in» 

faUöTOinfel^. 

15» 

11»  10'  19" 

3»  49'  41" 

0,255 

30» 

21»  58'  53'^ 

8»    1'    7" 

0,267 

45» 

31»  57'  42" 

13"    2'    8" 

0,290 

600 

40»  24'  54" 

19»  35'    6" 

0,326 

75» 

46»  18'  41" 

28»  41'  19" 

0,383 

1024  (ät^t  ein  ^i^tfixa^l  bur(^  ein  heterogenem  (>rec|)enbem  Wictinm,  tvsU 
^e6  ^araMe  SSegrenjungefläc^en  yat,  ^inbnrc^,  um  an  ber  anberen  @eite 
in  ba^  frühere  ^itkl  einjutreten,  fo  »erfolgt  er  in  bem  te^teren  eine 
234n,  njeic^e  ber  D^ic^tung  bem  einfattenben  ©tra^lee  ^araltet  ift    ©efe^t, 


gig.  105. 


0 

//- 

/ 

1 — 

_ 

h 

n 

/ 

sin.  ofe        sin.  khn 


abcd  fei  eine  ©ia^^Iatte  mit  ben  einanber 
paralteten  SÖänben  ab  unb  cd.  (5m  fotte  t\x\. 
Sirf)tftra^I  ef  unter  bem  Söinfet  efo  ein,  fo 
wirb  er  j.  23.  in  ber  9^i4>tung  fh  bem  @in= 
faüsiot^e  ju  abgeteuft  tt)erben.  23egiebt  er 
ftcf)  nun  aber  wieber  aum  bem  @lafe  in  bie 
Suft,  fo  muf  er  »on  S^^euem  unb  jwor  üon 
bem  @infatf0totj)e  mn  ^inweg  gebro(|)en  wer* 
ben.  Siefe  feine  23a|)n  hk  ift  ber  SSertänge- 
rung  fl  bem  einfattenben  @tra|>rem  ef  parattet. 
Denn  bejeic^uen  wir  mit  n  ben  23reci^ungm? 
erponenten  bem  ©lafem,  fo  |>okn  wir  n  = 


-. — j-^ —   .        ,  „.    g^un  ftnb  auc^  bie  ©nfatimtotbe  oi  unb  mn,  ba 
sin.    hfl        sin.  mhf  ' 

ab  unb  cd  !paraM  »ertoufen,  einanber  paraM,  fotgtid;  ^hfi  =  ^mhf 

unb  ba|»cr  aucö  sin.  ofe  =  sin,  khn.    2>a  aber  bie  beiben  le^teren  2Öin= 

M  fpi§  fein  muffen,  fo  er|>atten  wir  aud()    ,/.ofe  =  L^^^"^-     ^"^^  ^1^ 

^ofe  =  /^.Ifi  =  £,lgn.     2)a|>er  auc^  Z-khn  =  £.lgn  unb  mithin 

kh  paraltei  le.    3fi  bie  ©tamplatte  nid;t  fe^r  bid,   fo  \!\i  bie  Slbtenfung 
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fo  gering,  boß  fte  umntttetbav  ni(i)t  in  bte  Slugen  fäüt  iint>  boö  33ilb  in 
berfetben  9'iict)tung,  wie  eö  aufgetreten,  einpfatten  fd;eint.  33ei  bebeuten== 
ber  25ic£c  bagegen  wirb  bie  Slblenfung  fogteic|>  wahrgenommen.  2)ie  S^er- 
^ältnijje  bleiben  natürlich  biefctben,  wenn  ber  (Straft  burc^  mcljrere  pa* 
rattete  3«ebien,  5.  33.  Sßaffer  unb  (Slaö  ^inburc^tritt. 

Sßeic^en  bagegen  bie  gegenfeitigen  DberjTäd^en  beö  bre4)enben  SD^ebium 
t)on  bem  ^araüeliömuö  ab,  fo  mu§  aud;  bev  ouötretenbe  ©traljl,  wie  fic^ 
öon  felbfl  ergiebt,  öon  bem  eintretenben  in  feiner  Steigung  bifferiven. 

2)ringt  ein  ©tra^t  burc^)  jwei  5D?ebien,  welche  parallele  Oberflächen  1025 
aber  ungteic|)e  S3rec^ungöerponenten  befii^en,  j.  33.  öon  ber  Suft  an^  burd;, 
um  wieber  in  bie  Sltmofppre  ju  verlaufen,  fo  fönnen  wir  bie  relative 
33re(|)barfeit  jener  beiben  heterogenen  ^ittd  ftnben,  wenn  wir  bie  S3red;== 
erponenten  berfelben  in  SSer^Itnip  jur  Suft  fennen,  3ft  biefer  =  n  für 
ba«5  eine  SiJJebium  =  a  f leiner,  ber  anbere  =  m  für  bos  ^wätt  =  b 
größer,  unb  bringt  ber  ©tra^t  juerft  in  a  unb  bann  in  b  dn,  fo  gleicht 


ber  relative  33reci^erponent  von  a  ju  b  =  r  = 


m 


3n  bem  umgefefir* 


ten  %atit  wirb  r  =  — . 
Sig-  106. 


ab  cd  ift  baö  eine  9)?ebium  mit  bem  fd;wäc^ern 

33rec()ungöerponenten  =  n,  cdef  baö 
jweite  mit  bem  ftärleren  =  m.  ab,  cd 
unb  ef  ftnb  einanber  ;paratlet.  gällt  nun 
ein  Sic^tftra^l  gh  ein  unb  bilbet  ik  ba^ 
©infatl^tot^,  fo  wirb  er  nac^  hl  abgeteuft. 

sin.  ihg 

sin.  Ihk 
auf  hl  in  ba^  3 weite  5D?ebium  cdfe,  fo 
ge^t  er  in  Im  fort.  33ilbetno  ba6  ent* 
fpred)enbe  Sinfatlslot^ ,    fo    |)aben    wir 

sin.  nlh  ^ 

-. j —  =  r.     ©elangt   jener   enblid^ 

in  bie  Suft,  fo  ba^  er  bie  33a^n  m  p  ein* 
fd^lägt  unb  ftetlt  rs  baö  entf:pred)enbe  ©nfatlölot^  bar,   fo  erl^alten  wir 


a^  ift  bann 


=  n.     stritt  |)ier* 


sin.  rml 


1 


.  "  ^ — r  =  m,  unb  baber  ^j;il-L.i:i±.  ^^  jl.^  Sffiir  baben  baber  sin.  ihg 
sm.  rml  '  ^      sm.  pms  m  ^  ^  ^ 

=  n.   sin.  Ihk   unb  sin.  pms  =  m.  sin.  rml.      2)a  nun   ab   parallel 

cd  unb  ef,  fo  ift  /^  ihg  =  /_  pms.     ^olgtic^  auc^  n.  sin.  Ihk  =:  m. 

sin.  rml.     SRun  finb  auc^  bie  Sinfall^lot^e  ik,  no  unb  rs  einanber  pa-- 

rallel.      Sl^it^in  ^  Ihk  =  ^  nlh  unb  ^  rml  =  /_^  mlo.     X)a^ix 


n.  sin.  nlh=  m.  sin.  mlo  unb 


sin,  nlh 
sin.  mlo 


m 

n 
m 


5fJun   bilbet 


sin.  nlh 
sin.  mlo 


ben  relativen  23rerf)erponenten.    2)?it^in  r  =  — .     gür  ben  nmgefe^^rten 


®ang  ber  (Strahlen  bagegen  wirb  r 


n 
m 
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®ettfen  wir  un^  ^.JB.  ab  de  fei  2BalTer,  cdfe  bagcgen  g^tintgta^,  m^(i  ^mi 
Zi)tik  93an  auf  einen  ^l^etl  ^kfel  enthalt,  fo  ijciim  wir  für  ben  93re(^evpDttentcn  be^ 
crfleren  in  aSerJ^nftni^  jur  2uft  =  n  =  1,3358  unb  für  ben  beö  (eWcren  =m  =  1,830. 
(Sef;t  ba^er  ber  @tra^(  auö  bem  ^Baffer  in  tai  'A'üntQiai,  fo  beträgt  ber  relatiue  g-rac» 

tionöerponent  -^^  =  1,370;   M  umgefe^rter  ^ai)n  bagegen  ^^^^.^^  =  0,730. 

1026  5tus^  ben  eben  erörterten  ©efei^en  ergtebt  ftc^  x>on  [etbft,  ba§  ber  ge* 
broc|)ene  ©tra|)(,  iioenn  er  tin  ?[)?ebtum  mit  gerabltntgten,  aber  gegen  etn- 
anber  geneigten  33egren5ungöfläcl)en  bur({;fel3t,  bem  einfattenben  (Strahle 
niä)t  mebr  ipavaiiet  gei;en  fann,  fobalb  er  von  5?euem  in  ba^  frühere 
'^üki,  ncimttct;  bie  Suft  jururffefjrt.     3öir  ^aben  ba^er  biefen  galt  hd 

%i    107  ^^'^'^  ^]3ri0men.     ^enfen  »vir  un^   ein  fotc^e^  in  \tü 

"^'  "  nem  [entrechten  2)nvcl;fd;nitte,  fo  bilben  5.  i.  ab  unb 
bc  bie  beiben  gegen  einanber  geneigten  g(ä4)en,  burc^ 
n>eld)e  ber  ©tra^t  ^inbnr^tritt.  2Der  Sßinfet  abc,  un? 
ter  weld^em  fte  jufammenftofen,  pd^t  ber  bred;enbe 
Sßinfet,  bie  (Bdtt  ac,  wüd^c  il;m  gegenüberliegt,  bie 
:Safiö  beö  ^riema.  3ft  ber  bred;enbe  SGSinfet  beö  te^tcren  conftant, 
fo  lä§t  ftc^  anö  bem  5Winimum  ber  Slbtenfung,  n?elcf)eö  dn  (Strahl  hd 
feinem  2)urc^gange  burd;  baö  ^Hiöma  erfährt,  ber  ißrec^ungöerponent  ber 
@ubftan§  beö  te^teren  beftimmen.  ü)?an  verfertigt  ba^er  ni4)t  blü§  ^ri^* 
men  anö  feften  Körpern,  fonbern  fd;iieft  and)  jTüfftge  in  tio^te  ^ri^men 
mit  iparaüeten  ©eitenivänben  ein,  um  biefen  gtuibie  inbivect  eine  beftimmte 
pri^matif^e  ©eftatt  ju  'otxUiptn. 

1027  2)a  ftd)  jeber  @tra:^t,  tveld^er  ein  mit  gefrümmten  gleichen  »erfe|>ene^ 
^ittd  burd;fe^t,  eben  fo  öer^ätt,  aU  träfe  er  auf  eine  ebene  gläc^e, 
«jetd^e  bie  (lurve  in  bem  Sinfattöpunfte  tangentat  berührt,  fo  folgt  ^ier- 
auö  von  felbft,  baf  ber  ^arattetiömuö  ber  einfaUenben  unb  ber  austreten^ 
ben  (3tra|>(en  hd  gefrümmten  5[)?ebien  fogar  bann,  ivenn  i^re  23iegung^* 
tinien  concentrifc^  verlaufen,  fettener  ju  ©tanbe  fommen  ivirb.     ©efe^t, 

ab  de  fei  ein  folc^eö  ^eterogeneö  ^ittü. 
©eine  SSegren^ungöpc^en  ab  unb  cd 
biiben  jwei  gleid;e  SSogen  concentrifc^er 
Greife  mit  ungleichen  9tabien  unb  gingen. 
ba|)er  ^parallel,  (kin  ©tra|>l  ef,  tt)elc()er 
in  bem  fünfte  f  einfällt,  pat  bie  Xan-- 
gente  gh  jur  ibealen  (5bene.  SÖirb  er 
aber  in  fi  gebrochen,  fo  ift  feine  Sluö? 
trittöebene  kl.  2)a  nun  aber  gh  unb 
kl  nid)t  :paraliel  finb,  fo  fönnen  au^  ber 
einfallenbe  ©tra^l  ef  unb  im  feinen  ^a- 
ratfelt^muö  bavbteten.  Qhva^  ber  2lrt 
vermag  nur  in  ben/enigen  ßrinjelfällen,  in  iveld)en  bie  ilrümmungen  un# 
gleid)  ftnb  unb  verfd;iebene  ''JJunfte  berfelben  burd^  bie  5lrt  ber  33red^ung 
compenftvt  n^erben,  <Btatt  ju  ftnben. 

1028  d^Ut  bem  5'?amen  ber  Sinfen  beäeic|)net  man  biejenigen  feften  ober 
flüfftgen  ^red;ung(?mebien,   tvelc^e  eine  ober  jtvei  gefrümmte  Oberflächen 
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beft(3en.  2){cfe  tn(ben  tn  ber  Stcgct  M  ben  ju  oiptifdjcn  ^mätn  »erfer« 
ttgten  Slbfdjiu'tte  v»on  ^ugclflädjen.  X)k  Kombinationen  ahcx ,  wüd)^  auf 
biefc  5lvt  ju  ©taube  fomuien,  fiub  in  folgeuber  XaMk  cutt;aUen. 


%-oxm  ber  i*tnfi 


©bencn  bei-  £)(un-fläd)cu. 


;i3encnnung  t»cv  2in^t. 


gig.    109. 


a.  ^eii?e  «5-(äc()en  conuci. 


b.  3)te  eine   conoev,  bie 
anberc  ptan. 


c.  35ie  eine  comtx,  bie  «n« 
berc  cDttcaD ,  bod)  fo, 
baf?  bic  5vvämmung  ber 
ß'onueritat  gvöfkn-  unb 
if)r  Stabtuö  fteiner,  a(ö 
bev  ber  ßoncauttät  ift. 

d.  2öie  in  bem  uorigen 
%aUtf  nur  baf?  tie  Jvrün^ 
mung  ber  (Joncaüität  t)it 
gröfsere  ift. 

e.  aSeibe  %l&^tn  concaD. 


f.  3)ie  eine  ?^-(ac^e  concat», 
tu  anbere  eben. 


ticonuex  ober  conüer^ 
coni^er. 

plancomier. 


cont?er<concai'  ober  fam^ 
nie(ttber  57ieniöcu^. 


cDncait-'Coni^er  ober  jer= 
flreuenber  9)icniöcuö. 


concaü ;  concatj. 


plan '  conca». 


Sig.  HO. 


Sluö  ©rüuben,  tt)etc^e  ficf)  in  ber  golge  ergeben  tverbeu,  i^ei^eu  bie 
brei  erften  5lrten  »on  Kombinationen  @amuiet  =  ,  bie  brei  testen  bagegen 
3erftreuuug^ttnfen. 

2)ie  5lc^fe  einer  Sinfe  ift  biejieuige  gerabe  2inie4029 
tt)et(|)e  bie  beiben  5[lh'ttetpun!te  a  uub  b  i|>rer  beiben 
^rümmungöbogeu  cde  unb  cfe  mit  einanber  öer= 
einigt,  ©ie  bilbet  hd  ptanconöeren  ober  iplancon? 
caöen  ©täfern  bie  ou^  bem  einen  »or^anbenen  trüm* 
mung^centrum  na^  ber  Wlittt  ber  geraben  gtäc^e  ge* 
fällte  @enfre(^te.  2)er)tenige  ^unft  g  ber  Sinie  ab, 
)»eW;er  in  ber  '^Slitk  ber  l^infe  liegt,  I;eift  ber  o^ti= 
fc|)e  «mitteipunft  berfetben.  @ic  ift  centvirt,  ir)enn 
atte  3:^eilc  ä^ntici)  unb  fv;mmetrifc^  um  bie  Slc^fe  ber* 
felben  liegen, 
©n  ?ici;tftral;r,  ive(c^er  genau  in  ber  2lii)fe  einer  Cinfe  verläuft,  ^d^t 


%u\.   111. 


%Ui.  1!2 
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ein  Sld)fenflra^f.  Unter  bev  ^Benennung  ber  centraten  ©trauten  bagcgen 
öerftc^t  man  Heienigen,  tt>e(c^e  mit  bem  2IcI;fenftra|){e  ober  ben  beiberfeiti» 
gen  35erlängeriingen  ber  Steife  »er^öttni^mäfig   fe^r  fleine  2Btnfet  bilben. 

1030  T)k  praftifcl)e  Dptif  bebient  fid),  um  mcg(icl;ft  x>idc  centrate  ©tra^* 
len  bnrct)  eine  Sinfe,  X)crjügti(|)  eine  ©ammeltinfe  l;inburc^ge:^en  ^u  taffen, 

zweierlei    SSerpItniffe.       1)    2SäI;(t    fie 

^rümmungöoberfläc^en  mit  »erf^attni^mä* 

fig  fe^r  großen  0?abien  unb  xdatix>  tkU 

nen  ^Sogenabfdjnitten.    2ßir  |)aben  j.  33. 

tk  beiben  Äreife  abcde   unb  defgh 

mit  ben  9tabien  ke  unb  ie.     Sabur^ 

aber,  baf  bie  Sogenab[ct)uitte  eld  unb 

emd  tkin  unb  flact)  finb,  er|)äU  bie  hü 

conüere  Sinfe  eldm  eine  geringe  ©ide, 

fo  baf  aUt  (Straften,   iveld;e   auf  fie   auffalten,   nur 

relativ  ff  eine  SBinfel  mit  bem  Slc^fenftrafjle  ki  bitben. 

33ei  iptanconüeren  ©täfern  fcbneibet  bie  ©e|)ne  ab  nur 

,^jL  ^^"^"  fteinen   33ogen  bda  bee  großen  Äreifeö  adbf 

x>on  bem  atabtnö  cb  ah,  fo  ba§  berfelbe  ^tttä  mt 

in  bem  öorigen  gatte  erreicht  tvirb. 

2)  @ott  jeboc^  jene  S^Zebenbebingung  in  notl;  fio^e^ 

rem  ^Ua^ii.    erhielt    unb  auf  biefe  5lrt  ein   fc|)örfereö 

35itb  gett)onnen  lüerben,  fo  bringt  man  t)or  ber  Cinfe  ab  ein 

fogenannte^  2)iap|)ragma  an.     2)iefeö  befiehlt  au§  einer  un« 

bur{f)ficl;tigen  f(^tt)arjen  ©ubftanj  unb  bilbet  eine  <Scbeiben?anb 

cdef,  ttjetcbe  ber  ÜJZitte  ber  ?infe  entfprecl;enb  eine  Oepung 

de  befi^t.     ^in  fotd;eö  2)iap^ragma  mxi>  »orjügtic^  bann 

nötl;ig,  tt)enn  bie  Cinfe,   um  nur  etn?aö  Corpus  ju  er^tten, 

au^gebe^ntere  33ogenabfd)nitte  größerer  Äreife  umfaffen  muf, 

S)iefe  %xt  ber   SBerfertigung  öon  Sinfen  genjö^rt  noc^  ben 

fSoxt^äl,  bof  bie  T)xdt  berfetben  hn  ber  ^ered^nung  ber  an 

t^nen  ju  beoba^tenben  Srfd)einungen  o|)ne  ivefenttic|)en  geinter 

ou§er  Slc^t  getaffen  tverben  fann.     ^eibertei  ©inri^tungen  feliren,  \vk 

mx  fe^en  njerben,  in  bem  menfcfttic^en  Sluge  ivieber. 

1031  Sitte  centralen  ©trauten,  n^etc^e  t)on  einem  in  ber  5lc^fe  einer  ©am* 
metlinfe  beftnblid;en  teuc^tenben  fünfte  au^ge^en  unb  wieberum  burc^  ba^ 
brec^enbe  fp^ärifc^e  9)?ebium  |)inburd)treten,  um  in  baö  frühere  ^itkl  ju 
gelangen,  werben  fo  abgeteuft,  baf  fie  fid;  fpäter  in  bemfetben  ^J^unfte 
vereinigen.  Wlan  nennt  biefen  25ereinigungöpunft  ben  S3rennpunft  unb 
ben  5lbftanb  beffelben  »on  bem  optifc^en  ?D?ittetpunfte  bie  SSereinigungö^ 
ober  33rettn  weite  ber  Sinfe.  9le^men  wir  an,  ab  cd,  gtg.  114,  fei  ber 
fenfrec^te  £)urd;fd;nitt  eineö  biconöeren  brec^enben  fpprifdjen  TlittcU,  e 
ber  9)?ittetpunft  ber  einen  Krümmung  ade  unb  f  ba^  Zentrum  ber  anberen 
abc,  fo  wirb  gh  bie  2ld;fe  unb  i  ben  o|)tifc^en  5S)fittetpunft  barjlellen. 
^ommt  nun  ein  ?i(^tftra^t  »on  g  auö  auf  abc  in  ber  9tic^tung  gb,  fo  mu^ 
er  ungebrochen  burc^ge^en.     2)enu  sieben  wir  in  b  unb  d  bie  Tangenten 


Sig.  113. 


33rcnnpunPt:  bev  ©ammcrrinfcn. 


114. 


Öt'nfe,  oBne  im  ßertngfien  abgefenft  ju  tverben. 

gifl.  115. 
l 
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kl  unb  mn,  fo  |)a* 
bell  mx,  ba  b  unb  d 
bte  etnjtgen  gleiten 
unb  correfponbtvcns 
beu  fünfte  ber^rüm* 
mungöbogen  abc  unb 
ade  ftno,  kl  ißaxah 
X  let  mn  unb  gbk  = 
gb  1  =  n  d  h  =  h  d  m 
=  90».  2)er  Std)t* 
ftxayi  gb  ge^t  ba^er 
tu  bem  SBege  idfh 
fort,  b.  ^.  ber  3l(^* 
fenftra^t  burc^fe^t  bte 


@efel3t,  e^  ftete  akrl032 
ber  (Btxai)l  in  ber  SttcJ^- 
tung  gi  etn,  fo  bap  bev 
Sßinfet  igb  öer^ä(tnt§* 
mäptg  fe{;r  fletn  ift,  fo 
jtefjen  mx  bte  Sl^ongente 
kl  unb  errichten  auf  i^x 
ha^din^aUÜot^mn.  203 tr 
^aben  bann  ben  din^alU^ 
jvtnfet  gim  beö  @tra^* 
leö  gi.  I^tefer  ttjtrb  ba* 
^er,  bo  bte  ?tnfe  ab  cd  ftärfer  6rtc^t,  bem  ©nfaMot^e  mn  jugetenft 
unb  ge:^t  tn  ber  S3a|>n  io  burc^.  3tc|>cn  tt)tr  auc^  ^ter  bte  $tangente  pq 
unb  errichten  auf  t^r  bte  ©enfrec^te  rs,  fo  mxii  ber  Ctc^tftra^l  io,  inbem 
er  bei  o  auö  einem  ftärfer  brec^enben  Si)?cbium  ab  cd  in  baö  frühere 
fc^n)ä(f)er  kec^enbe  txitt,  »on  bem  ©nfatt^tot^e  os  abgetenft  unb  in  ber 
9flic^tung  ot  fortgeführt,  b.  ^.  er  4t)irb  bei  o  no^  me^r  in  berfelben  dii^:^ 
tung  fortgebroc^en,  bie  er  f(t)on  bei  bem Uebergange  oon  gi  in  io  ermatten 
^attt.    ©eine  S3a^n  ot  jvirb  bie  gortfe^ung  ber  5l^fe  gh  in  w  fd^neibcn. 

®e|)t  nun  aber  ein 
©tra^IgiinberDfüc^* 
tung  gikml  5ig.ll6 
fort,  fo  wirb  ein  jivei^ 
ter  gn,  ber  unter  bem 
gteid^en  5lcbfenn?in!el 
(dgn=:dgi),  aber 
auf  ber  anberen  <BtiU 
einfällt,  bte  gerabeent* 
gcgengefe^te  33afin  gnomp  befd^reiben.  2^a  alte  3Ser|)ältnijfe  bie  gleichen 
ft'nb,  fo  muffen  bie  S)reiede  kbm  unb  mbo  congruent  fein  unb  bie  2)ur(^* 
f^netbung  ber  beiben  gebroct)enen  (3tra|)(en  kl  unb  op  unb  ber  Slc^fe  gh 
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tn  benfetkn  S3vennpunft  foüen.    9^un  ftnb  aber  biegtäc^en  abc  unbadc 

Äugetabf^nttte.     Si^^gitcE)   Unntn  mx  unö  unt  ign  einen  Si(I;t!eget  be* 

fc^rteben  benfen,  beffen  fämmtltc[)e  ?tc^tftra|)(en  tuxö)  ben  33vennpunft  m 

I;tnbuvcf)gel;en.     ©er  £)efintttcMt  gemä^  finb  ahtx  alle  centraten  ©trauten 

fo  befd;a[fen,  baf5  bte  SSi'nfel  igb   unb  bgn  t^rer  ^Uinl)tit  n>egen  of)ne 

geiler    unbeac(;tct  bleiben  fonnen.      (5ö   ergiebt  ftcf)   |)ierauö    öen   fetbft, 

ba^  fiel)  alie  centralen  (Stra|»tcn   in  einem  ^rennpunfte  bereinigen  muffen, 

unb  aucf;   ä^n(icl)e  ©rfcbeinnngen  hei  ben  ptanconöeren  unb  ben  fammetn* 

ben  ?i}?eni^ciö  wieberfe^ren. 

1033        Siiv*  ^i^  3^vftreuungs?tinfen   treten    im    ©runbe   genommen   ä^nti(|)e, 

aber  ber  9^icl;tung  nad^  entgegengefe^te  58er|)ä(tmffe  ein.    2)enn  ab  cd  fei 

cvj    jj^  ein  ccncaö'concaüeö, 

4  '  ftärfer  brec^enbeö  ?0?e? 

bium  unb  ef  bie  Steife 
beffelben,  fo  ivirb  ein 
@tral;t  eg  in  entge* 
gengefe^ter  SiSeife,  ivie 
\>ü  ben  conüer^conca^ 
»en  Cinfen  gebroct)en. 
S)enn  5ie|)en  wir  bie 
S:angente  hi  unb  auf 
biefer  baö  Sinfattelot^ 
kl,  fo  bilbet  egk  ben 
©nfaa^winfet.     S)er 
©tra^t  eg  wirb  aber 
ge    jugebro^en    unb 
entfernt  fi^,  inbem  er 
in  gm  üertäuft,  yon  ber  Sld)fe  ef.     §ßerlä§t  er  bann  wieber  bie  Sinfe 
l)d  m,  fo  bitbet  no  bie  Stangente  unb  pq  bae  ©infaü^totf).     dx  ge|)t 
ba^er  »on  ber  te|teren  unb  mitl)in  ebenfattö,  inbem  er  fi^  in  mr  fortfe^t, 
x>i>n  ber  Stc|)fe  ef  ah.    2Iuf  gteicl;e  SSeife  mu^  ein  Strahl  es  in  ber  Ötic^- 
tung  estu  ba|)intaufen ,  b.  |>.  bie  ©tral;len,  welche  burc^  eine  concay-con- 
car>e  Sinfe  gegangen  finb,  vereinigen  fic^  nid)t  in  einem  fünfte  ber  5lc^fe, 
wie  hü  ben  (Sammetlinfen,   fonbern  biyergiren  immer  me|)r  von  i^r  ober 
jerfireuen  ftci^.  2)a  nun  ä^nlict)e  go(gen  hü  ben  pIanconcai?en  ©täfern  unb 
ben  jerftreuenben  9)tenieciö  eintreten  muffen,  fo  nennt  man  biefe  fämmt^ 
tid;en  (Kombinationen  3^vftreuungötinfen. 

3Sertängern  wir  aber  bie  bit^ergirenben  ©trauten  rm  unb  ut  in  i^rer 
conV)ergtrenben  9tic^tung,  fo  fc^neiben  fte  bie  Steife  ef,  wenn  ber  3Bin!et 
gef  =  fes  ift,  in  bem  gemeinf(i)aftti^en  fünfte  v.  :^ie[er  muf  au^ 
benfetben  ©rünben,  weiche  für  bie  ©ammeltinfen  angefit|)rt  wovben,  für 
atte  centraten  @tral;ten  ber  gteid^e  bleiben.  2)a  er  nun  3Wifd;en  bem 
teuc^tenben  fünfte  unb  ber  Sinfe  tiegt,  fo  nennt  man  ii)n  ben  negativen 
35rennpun!t.  2öä|)renb  ftd;  ber  9}ereinigungö:punft  ber  ©ammettinfen  ^in^ 
ter  bem  brect;enben  SDfebium  beftnbet,  tiegt  er  hü  ben  ,3erftreuungetinfen 
»or  bemfetben. 
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Um  intn  t)ic  für  bie  'iivcnnunnton  Mofcr  l^cv^c()icbcncn  Stufen  gültißon  ^-ormcfn  f;cr* 

j;u(citcn,  \w\kn  mx  unö  ,^uuäc()ft  wiobcr  an  bie  l^icLniiun-en  l)altcn  iinb  .^ui^orborft  Mof? 

bie  ^Covganijc,  weldjc  buvd)  tf)re  UDvbi-re  fpl)ävifc()c  i^bcvfläclic  ,^u  Stanbe  fDunncn,  61-- 

tvac{)tcn.   i<t;l)  [oi  il;rc  vorbercSctte, 

c>.|     jjg  <lc    bie  oeilangcrte   ''M)\'i ,   df  ber 

■'■        ■  centrale  ©trat;!,  wefc()er  jebod)  nicf)t 

mit  beni  ^^(rf)fenftraf)(e  ,!|Ufanimcnfä((t, 

fonbern  ben  deinen  2i'infe(  fdc  = 

X  bifbet,  ffl)  baö  Cin fn  1(6(0 1^,  t(i6 

bie  Q(d)fcniH'r(äni3ernni)  de  unter  bem 

2Binfe(  fjlid  =  y  fd)neibet,  wnb  gi 

ber  i^etroi^ene  @traf)(,  ber  biefe  in 

i  trifft.    9iun  ift  ber  äufu're  SBinPet 

p  =  X  +  y  unb  y  =  q  +  z.  T>a 

alex  gfd  =  p  ben  ©infaUsminM 

barjteUt,  fo  ()aten  itir,  wenn  n  ben 

5öre(!)ungöe,rpDnettten  'Be^eii^net,  sin.  p  =  n.  sin.  q.    .^er  5Tatur  ber  centra(en  @traf)(en 

cntfprec^enb  ift  ber  9Binfe(  p  unb  mitf)in  aucf)  q  fel)r  f(eitt.     Unter  biefen  23er()ci(tniiTen 

fijnnen   fie   fe(t(t  ebne  crf;eB(irt)en   (yef;(er  ftatt  i\)xtx  Sinus  futftituirt   werben.      Üöir 

()afccn  mitf;in  p  =  n  q.     3>fll)cr  nq  =  x  +  y;  ba  ater  q  =  y  —  z  ijl,  fo  ergiebt 

iiä)  n  (y  — z)  =  X  +  y  unb  bal;er  x  +  nz  =  y  (n — 1).     23ei  ber   5v(ein^eit  ber 

Krümmung  acb  unb  be^  3!Btnfefö  fdc  =  x  fann  ac  Df)ne  erl)e6(id)en  %ci)Ux  a(ö  eine 

geriibc  Sinie  angefeljen  werben,  tüe(d)c  auf  de  fcnfrec^t  jlef;t.    3n  btefem  %nUt  f^a^en 

f  c 
wir  afcer  sin.  x  :  cos.  x  =  fc  :  de  unb  bal;cr  tang.  X  =  — .      ©ben    fo  ijt  bann 


sin.  y  :  cos.  y 


=  fc 


ch  unb  tang.  y  =  — .     ©nbfit^  sin.  z  :  cos.  z  =  f c  :  ci  unb 


tanff. 


f  c 


=    — r.      S)a  a'6er  a((e  tie\^c  ^inhi  fefyr  Udn  finb,  fo  fönnen  if)re 
tenwert^c  flatt  i^rcr  fe(:6(t  futftituirt  werben.    5Run  f;atten  wir  x  +  n  z  =  y 

fc  fc  fc 


^.angen-' 
(n-1). 


de 


Ober 


+ 


eh 
n  — 1 
ch 


(n— 1). 


Wachen  wir  nun  t)k  Entfernung  beö  (euc^^tenben  ^unfteö  i^on  ber  9!)iitte  ber  Sin» 
fenfrümmung  =  de  =  b,  bie  Siftanj  ber  (eijteren  von  bem  23ereinigungöpunfte  =  ci 
=  m  unb  ben  9tabiuö  ber  i^rümmung  =  ch  =  r,  fo  er^a(ten  wir 

Jl_         _n n— 1 

b     "^    m     *~         r 

^pat  rttH'r  ber  'Btxa^  df  bte  »orberc  «^-(äd^e  ber  Sinfe  acb  bur($fe<?t  unb  würbe  er 
:^ier  in  ber  9tid)tung  fh  ^-ig.  119  a'6ge(enft,  fo  baf5  er  tk  ^($fenoer(cingerung  de,  wenn  feine 


119. 


fernere  5(6wei(^ung 
(Statt  fänbe,  in  g 
fd)neiben  würbe,  fo 
cr(eibet  er  jeijt,  inbem 
er  Bei  h  auö  bem  flär« 
fer  brec^enbcn  5[lfes 
bium  :^erttortritt,  eine 
neue  ^*raction.  3?iefe 
letztere  oerprft,  wie 
wir  (§.  1032)  gefeiert 
'^afcen,    ik  Sonr^er-- 

genj,  fo  ba^  nun  ber  «Stral^t  hi  bie  Qfc^fent^erfängerung  de  in  einem  jwifi^en  k  unb  g 
ge(cgenen  fünfte  i  burrf)fc^neibet.  ^Bejei^nen  wir  aber  tk  Entfernung  beö  früheren 
Durcf)f^nittöpunfte6  g  üon  ber  Sinfe  mit  x ,  fo  \)aUn  wir  nad}  ber  ju(et5t  erwähnten 
©(ei^ung 


i 
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-Y  -\-  —  =  ""^  ^^^^^  angenommett: 


)■ 


-1 

93erücBftc^ttgen  wir  nun  btc  \)inUn  5-(arf)e  akb  aüein,  um  ben  QIBftanb  M  ^unf« 
tcö  i  iton  ber  Stnfe  ober  ben  wahren  J-ocuö  berfelben  =  f  ju  fünben,  fo  fönncn  wir  bie 
93crc(^nung  nac^  benfe(fcen  ©runbgfeic^ungen ,  luenn  wir  nur  ik  notl^TOcnbigen  ^orrec- 
tionen  uornef^men,  burd)fül)ren.  ®a  näm(ii$  bie  ivriimmung  akb  ber  üon  acb  entge« 
gengefei5t  ift,  wirb  ber  9tabiuö  ber  crfteren  =  s  negatit».  ©ben  fo  bii*>ergiren  bie  Sic^t» 
ftrat)(en  nic^t  me^r,  fonbern  fh  unb  nocf)  mci)x  hi  coni^ergirt  gegen  tit  Qli^fenüertänge« 
rung  de.  ^Inä)  t)icr  wirb  baffer,  wie  man  ffe()t,  ber  2Bert{)  i^on  x,  mtiä)it  jetjt  ta^ 
?Ieguittatent  uon  b  ber  erfteren  formet  l>itbet,  negativ.  3)a  aber  ber  Qtxai)i  f  h  au6 
bem  (lärfer  bret^enben  9)iebium  in  ein  minber  bred)enbeö  übergei^t,  fo  änbert  \\ä)  ber 

j^ractionöerponent  n  in  —    um  (§.  1022).     ©ubftituiren  wir  affo  in  ber  obigen  ©(ei- 

1  I  l 

(|ung  (latt  +  Y'    ~"  T  '   ^'^^^  ~^  ^ '  ~  ^  ""^  f^^^^t  n ,  — ,  unb  be^eic^nen  ben 

93rennpunft  flatt  burc^  m  mit  f,  fo  erf)a(ten  wir 

—  —    +     n       =     —     '     - 

T 

1,1  1 

ober  — 1- 


n  f  n  s     * 

^picrauö  folgt  bem  obigen  entfprec^enb : 

©a'^er  angenommen : 

f+b  =  -^  + 


£)ber,  ici    -^ :     + 


n  —  1         n  —  1* 

r  s 


n  — 1  n  — 1  (n— 1)  (r-j-s)  ' 

1    +    1    ^(n-l)(r+.)^^„_,^/i^JY 
f  b  rs>  \r  s  / 

Siefe  ©(eid)ungen  gcficn  un^  He  wefcntti^fle  Einleitung  für  \iit  93c(limmung  ber 
j^ocaCbiftanjen  ber  »erfc^i ebenen  Sinfen.  ©etangt  ber  Sic^tftra^f  auf  biefelben  aui  einer 
:be|limmten  Entfernung  =  b,  fo  ^aben  wir 

J_    ^    (n  — 1)  (r+s) 1_ 

f  r  s  b 

@inb  fte  bagegen  paraUer,  fo  U^  fte  auö  einer  unbeftimmljaren  Entfernung  fom* 
men  unb  b  unenbti(^  wirb,  fo  i(t  ^^  =  o,  unb  cö  ergiebt  ffi^  ba^er 

f  = 


(n-l)  (r  +  s) 

b.  ^.  ber  i^ocuö  ber  2infen  fä^t  f((^  aui  ben  beiben  3tabien  i\)nx  'beibcn  Jlrümmungen, 
bem  25re(^ung^»ermögen  ber  ©ubftanj  unb  ber  Entfernung  beö  (eud)tenben  ^unfteö  be« 
ftimmen. 

2ßir  fönnen  a'ber  aui  biefer  formet,  bie  junäc^jl  nur  für  bie  biconueren  Sinfen  gilt, 
bie  93ert)ättniffe  ber  anberen  Sinfen  mittefft  geeigneter  Eorrectionen  Uiä^t  beftimmen. 
3ebe  ebene  %iciä)e  »ermag  aU  ber  ©ogen  eineö  ^reifeö  mit  unenbtic^  grof^em  9tabiuö 
angefel^en  ju  werben.  Unter  biefen  23erf)ä(tniffcn  wirb  aber  Ui  einer  pfanconoeren  Sinfe 
s  =  oo  .    2Bir  t)aUn  ba{)er  für  paraUete  ©traf)(en 

1  n  —  1     ,     n  — 1  n —  1         .     />  r 

—  + =  unb  f  = 


f  r  (X>  r  n  — 1 

93ei  einem  9)feni^cuö  wirb  natürlich  s  negatio.    Eö  ergiebt  ftc^  mithin: 

—  r  s 

^  =     (n— 1)  (r— s)- 


93crf(I)icbenf)i'it  bi'v  i^on  2tnfen  ciUivorfencu  ^3i(tii>v. 
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3(t  nun  s  gvöfu'r  abi  r,  fo  wirb  bor  9Bcrtl;  Hm  f  ein  püfttioer  unb  bor  9)imiöcuä 
baf)cr  ein  fammdnbcv.  3in  ontgciiouiicfcWcn  3mUo  baiicßcn  ov()a(t-i.'ii  wir  einen  neijatiuen 
Socuö,  fo  baf,  ber  9)u'nii<ciii^  ben  (il)aract-er  eineö  jerjTreuenben  erl;ä(t. 

«yür  concaun-oncaiH'  Wlafer  wirb  fowo{)l  r  uli-,  s  ne(iatiiv  r  f)at  baffer  in  jebcm  <^-aUc 
einen  negatiin-n,  alu'r  fonft  iileicl)en  21)erti),  wie  lu'i  biconin-ren  l'infen  mit  (i(eid)en  Üla-- 
bien.  ©ben  fo  wirb  s  bei  ben  pUutconeai'^en  2infen  unenb(id)  orof;,  wa()reub  r  negatiu 
erfcf)eint.  T>ic  Formel  i(l  be>J()al6  wieberinn  biefetbe,  wie  für  planconiH're  9)febien,  nur 
mit  umget'el)rten  .^enu5eicl)en. 

5Tel)men  wir  nun  aber  an,  baf?  tii  @traf;(en  md)t  paraKet  ftnb,  b.  (;.  auö  feiner 
unenblid^en  Entfernung  in  tai  5)iebium  einbringen,  fonbern  baf;  bie  2)iflanj  il)reö  5(uö'- 
ijang>?puntteö  von  ber  i!infe  =   m  ift,   fo  f)aben  wir  nad)  ber  obigen  ©runbgteic^ung 

1  1  1  bf  — - — . 

—   =  -j  -  -b    unb  baf)er  m  =    .^—^.  =    1  -~J_ 

b 

2B(rb  nun  b  unenbfic^  groß,  mk  bei  ben  eben  erläuterten  paraüetcn  @tral)(en,  fo  i(l 
-j-  =  o  unb  bal^er  m  =  f,  b.  i).  in  biefem  5'aUc  treffen  tit  (Stral)(en  in  bem  23renn'' 
punfte  ber  Sinfe  fetbjl  jufammen.     2Birb  bagegen  b  Heiner,  b.  t,.  rücEt  ber  ©egenflanb 

f  f  _L 

näi)(T,  fo  erl^ätt -^    einen  gröfseren,   1  — -j^    einen  f feineren,  unb    1— £  wieber  einen 

b 
grofjeren  9Bert^,  b.  f).  ber  23ereinigungöpunft  ber  ©trauten  rücft  bann  {)inter  ben  23renn-- 
punft  ber  Sinfe.  2öirb  b  =  f,  b.  i).  fommen  bie  <Btxa\)im  mi  einer  35iftanj,  tit  mit 
ber  beö  93rennpunfteö  übereinftimmt,  fo  wirb  m  unenb(id)  grof3,  b.  ().  bie  <Stxai)lm  tre» 
ten  bann  aus?  ber  Sinfe  paraUel  l)erPor.  33erf(einert  ft'c^  b  noi^  me^r,  fo  wirb  ber 
aSert^  pon  m  negatiP,  b.  t).  bie  @traf;ten  bioergiren  nac^  il^rem  Surc^tritte  burc^  tai: 
bret^enbe  9)iebtum. 

QBefentHc^  biefetben  ©efet^e  laffen  \id}  and)  auf  fotdje  ©tral^ten  anwenben,  roeti^e 
niä)t  in  ber  9(c^fe,  fonbern  neben  berfetben,  in  einer  9Tebenad)fe  burc^  tit  Sinfe  ^inbur(|s 
treten,  Porauögefe(5t,  baf5  tii\£  feinen  fef;r  grof^en  2öinEe(  mit  ber  21c^fe  bitbet.  lieber 
bie ©ntwicfetung  biefer  J-ormefn  fte{)e  f|)ouiüet  £el)rbuc^  ber  ^i)r)\ii  unb  O^ieteorotogie 
für  beutf^e  23er^ä(tnilTe  frei  1>mMUt  pon  Sof).  9)iü((er.  ^b.  II.  1843.  8. 
@.  149  —  51. 

Sie  Srfc^etnung  s?ot(fommener  Silber,  beren  Strahlen  buvcf»  ?infenl034 
pinbur4)tveten ,  founen  nneberum  am  fceften  an  biconi^eren  5[>?ebieii  bärge- 
~.    ,on  ftcKt  ttjevben.    SOSenn  näm^ 

^  ü(^  abcd  etil  folil)e^,  ef 

beffen  Slc^fe  unb  gh  ein 
©egenftanb  ift,  beröorbem  . 
Srennipunfte  i  ber  Sinfe 
liegt,  fo  bringen  alle  ^i^U 
bünbel,  njetc^e  üon  g  ouö 
längö  ber  9?ekna^fe  gkl 
laufen,  na^  1  unb  ebenfo  alle, 
n)el(|)eöonh  fommen,  bur(| 
hkm  nad^  m.  Sflüx  nko  ge^t  ungebrochen  burcfj.  ©er  ^unft  1  entfpric^it  bem 
reellen  fünfte  g  unb  m  bem  fünfte  h.  2)a  ftc^  nun  baffelbe  in  ^etref 
oller  ©teilen,  bie  stt)if^en  f  unb  1  einerfeitö,  unb  g  u.  n  anberfeitö,  fon)ic 
jwif(|)ett  m  u.  0.  u  h  unb  n  liegen,  tijieberi^olt,  fo  erf4>eint  gh  im  23ilbe 
umgefe^rt.  2!)iefe^  fann  ftd;  aber  enttt)eber  »ergrö^ert  ober  i)erfleinert  ober 
»on  berfelben  @röfe  tvie  ber  natürliche  ©egenftanb  barftelten. 

Siegt  nämlic^  ber  (entere  Stt?ifc^en  ber  etnfact;en  unb  ber  bo:ppeiten 
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SBrennrtiette  ber  ?tnfe,  fo  tv^ält  man  etne  Vergrößerung;  fcefi'nbct  er  ftc^ 
dagegen  )[enfeit^  ber  bo:p:petten  S3renn«?eite,  eine  SSerfletnerun^.  ©rtfttrt 
er  enblt4>  gerabe  in  ber  jnjtefac^en  goccitbiftanj  ber  Sinfe,  fo  ^at  man 
Weber  ba^  (Sine,  noe^  baö  Slnbere,  fonbern  ein  bem  natürli^en  ©egen* 
fianbe  gtetd;  großem  S3tlb.  d^  n)irb  in  alten  biefen  gälten  umgefel;rt  ge* 
fehlen. 

3ft  bagegen  baö  Object  noc^  innerhalb  ber  33renmt)eite  gelegen,  fo 
entfie|)t  jenfeit  ber   ?infe  fein  ©ammetHIb,   fonbern  ber  ©egenftanb  er* 

fci)eint  bieffeit  beffetben  i?er* 
größert.  ^at  enbli^  j.  93. 
bie  ^infe  ab  cd  in  ef  i|>re 
5l4)fenöertängerung  unb  in  g 
i^ren  33renn^unft,  fo  werben 

— -^  bie   ©trauten    eineö    ©egen* 

ftanbe^  hi  fo  gebroct)en,  baß 
fein  SSitb  nid)t  |)inter  ber 
Sinfe  3n)ifd^en  d  unb  f  unb 
umgefe^rt,  fonbern  in  große* 
rer  Entfernung  v>on  berfelben, 
S-  33.  in  ber  :©iftan5  kb  unb  aufredet  aU  Im  erf^eint.  ?luf  biefem  3Ser* 
^ättniffe  berul;t  ber  ©ebraud^  ber  ^u^en,  an  benen  fiel)  über|)aupt  alte  in 
biefem  ^aragra))|)en  gefc|)ilb er ten  (Srfc^einungen  ber  Silber  leicht  n)a|>r# 
nehmen  laffen. 

,^ie  §.  1033  emäftntc  optifc^e  ©ruitbformef  fann  vCni  (UnfaUi  von  ben  e"6ett  er« 
tüä'^nten  ^ihäncmcnen  eine  genauere  9ted)en[(|aft  geben.  @inb  r  unt  s  bie  teiben  Uta-- 
bien  ber  itrümmungen,  n  ber  ^Brec^ung^erponent  ber  5)iebien  unb  p  bte  93renttroeite  für 


t 


paraWel  einfaUenbe  ©trauten,  fo  Ratten  wir  p  = 


unb  bal;er 


(n  — 1)  (r  +  s) 


=  (n 


)(4 


+ 


len  =  h  cr'^aften  twir  für  ben  ^ocuö  f  ben  ööerf^ 


(n-l)  (r+s)  '  p 

e^-ür  eine  enb[i(^e  S'ntfernung  ber  ©trat)-- 
1,1  1 


+ 


—  =  —  —  -r-  nnb  f  =    ,  _^    .     ®o  Tange  ba^er  tk  Entfernung  beö  teu($» 

tenben  ©egenftanbeö  b  gröfser  UeiU,  afö  bie  95renntt»eite  p,  fiat  anä)  b  — p  einen  poft« 
tilgen  2öevt(),  b.  i).  bie  ®tral)(en  üertaffen  bann  hu  Sinfe  in  einer  couDergirenben  ÜHä)-- 
tung  unb  pereinigen  fid)  in  einem  l;inter  jener  gelegenen  ^rennpunfte.  2Birb  b  =  2  p, 
fo  wirb  f  =  b,  b.  \).  bie  Entfernung  beö  ^i(beö  gleicht  ber  relatiuen  SSrennweite.  @ö 
ftnbet  webet  eine  23erHeinerung  noc^  eine  33ergröf5erung  beö  ©egenftanbeö,  ber  nD($  im« 
mer  l)inter  ber  Sinfe  gefeiten  wirb,  ©tatt.  5Ratür(ic^er  2Beife  afeer  muj?  er,  wenn  b 
gri)f5er  a(ö  2  |>  ift,  oerKeinert,  wenn  alter  b  jwifi^en  p  unb  2  p  (iegt,  Pergröjjert  er« 
f(^einen.  %ä\it  t>k  S^iftanj  beö  ©egenftanbeö  geringer  ali  tk  93rennweite  auö,  fo  ift 
b  — p  ein  negatiuer  2Bert(),  b.  i).  e»  entfielt  ein  negatiPer  ^ocuö,  ober  93i(b  unb  DBject 
liegen  an  einer  unb  berfel6en  (Seite  ber  Sinfe.  Eö  muf;  ju  gleii^er  3eit  in  Pergrö« 
Wertem  9)faai^(tal)e  auftreten,  weit  bie  ©trauten  jwar  noi^  mä)  ber  Sßrec^ung  bipergiren, 
a'6er  in  geringerem  ■))?aaf;e  aU  frül^er  aui  einanber  weicfjen. 

1035  l^J^  i>ö^  ^^t^  ^^^  ©ammellinfen ,  wenn  e6  |)inter  benfelbcn  erfc^eint, 
mit  möglic^fter  ©d^ärfe  aufzufangen,  muß  aUeö  feitlic^e  nic^t  |)ier|ier  ge* 
|)örenbe  ?icl)t,  welcfieö  fonft  nur  ftörenb  wirft,   abgehalten  werben.     3« 
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tiefem  3wecfc  conftvuivt  man  einen  gef(I;tof' 
fenen  Ä'aften  abcd,  bcffen  SSänbe  gef^njär^t 
ft'ub.  dv  trägt  eine  ebenfattö  tmnfetc  ^ot^* 
ücvlängevung  c,  an  i»e(cl;er  öorn  eine  ©ammet* 
(infe  fg  angel)vaci;t  ift  2Bo  baö  33i(b  auf* 
falten  fotl,  beftnbet  ftc^  eine  matte  &la^platU 
hi.  2öia  man  ben  St^parat  bequemer,  j.  93. 
jum  3eicf)nen  einricf)ten,  fo  geftattet  man  i|in 
fotgenberma^en.  Der  haften  AB  CD  ^at  tt)ie 
im  vorigen  ^atte  feinen  ^aU  ad  unb 
feine  ©ammettinfe  bc.  ^n  ber  ©egenb, 
wo  bie  Silber  auffalten,  beftnbet  jtc^  dn 
unter  einem  SÖSinfet  i?on  45*^  geneig* 
ter  ©pieget  ef,  tt)etct)er  fte  na^  oben 
reflectirt.  |)ier  tiegt  bann  bie  matte 
©taötafet  go  unb  mxh  ^ur  Slbi^attung 
beö  fcl;äb(ic^en  Cic^te^  burc^  einen  f(|iie^ 
fen  2)e(fcl  gh  gefc^ü^t.  ©oldpe  33orrid;tungen  I;ei§en  bunüe  Kammern 
(Camerae  obscurae).  d^  öerfte^t  \i^  üon  fetbft,  bap  fte  auc^  mehrere 
ge|>orig  combinirte  brec()enbe  SWebien  ent|)atten  fönnen.  33efte|>en  fie  au6 
einer  35erbinbung  »on  glint*  unb  ^rowngtastinfen,  fo  wirb  baö  33itb  auf 
einer  ebenen  ?^täc^e  5?iet  fc^ärfer  aU  irnxö)  gett)ö^n(ic^e  a(^romatif(|e  Sinfen 
bargefiettt    (^e^ivat  u.  SBoigttänber). 

äÖir  ftnb  nun  ju  bemjienigen  opti\^tn  ^nftrumente  gelangt,  mit  tt)et#1036 
c^em  unfer  5tuge  am  ipaffenbften  »ergtid^en  werben  fann.     ©enfen  mx 
unö  nämtic^  einen  mittleren  fen!rec^ten  ^ängenburd^fd^nitt  beplben,  fowic 

i^n  gig.  124  barfiettt,  fo 
|)aben  wir  bie  Sclerotica 
aa  aU  bie  fefte  unb 
unbur(|)fic^tige  SQSanbung 
beö^i^tauffangenben23e* 
|)älterö,  welcher  bem  Äa« 
ften  ber  Camera  obscura 
entf:pric|)t.  2)ie  nac^  in* 
neu  X)on  i^r  gelegene 
^^oroibea  bb  ift  bur(^ 
i^x  Pigment  fe^^r  ftarl  gc* 
fcfjwärjt,  bamtt  bie  ni(|t 
bem  25itbe  entfprec^enben 
unb  ba^er  ftÖrenben  ^ii^t^ 
ftra^ten  nic^t  nur  feit* 
liä)  abgehalten,  fonbern, 
wenn  fte  felbft  bur^  btc 
©ammeUinfen  einbringen,  »on  bem  bunfeln  ©runbe  möglic^ft  aufgefogeu 
werben.  2)iefeö  Keltere  SD'Joment  bebingt  bonn  nod^  einen  anberen  23or* 
t^eit,  welchen  wir  Ui  unferen  Cameris  obscuris  in  ber  Stieget  ni^t  ev*: 

23* 
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Stelen,  '^lad)  innen  x>m  ber  fc|)tt)arsen  5lber^aut  be^  5lugeö  nämtid^  liegt 
bte  baö  33üt)  auffangende  unb  beffen  ^m^^jtnbung  öermtttetnbe  9le§^aut  cc. 
2)te  leitete  evfc|)etnt  jnjav  an  ben  meiften  tobten  fingen,  tt)e(^e  n?tr  juv 
tlnterfuc^ung  er|)a(ten,  me^r  obet  mtnbev  müc^weif  unb  ^atbburc^ft^tig 
biö  unbuv4>ft^ttg.  3m  Cekn  bagegen  tft  fte  mattgrau  unb  burc^ftc^ttg  He 
flarf  burd^f4>einenb ,  b.  |>.  fte  btetet  gerabe  btejentgen  @tgenfd;aften  unb 
ben  mäßigen  ®rab  öon  ^ran^parenj  bar,  wtl<^t  jum  Sluffangen  beö 
SBttbeö  ber  bunften  Kammer  am  geetgnetften  ftnb  unb  bte  mx  auc^  on 
ben  mattgef(!^(tffenen  ©täfern  unferer  Camerae  obscurae  ju  ersteten 
fu(|en.  2)a  nun  akr  bte  fc^marje  Choroidea  unmittelbar  |)inter  i|>r 
tiegt  unb  baö  ii^t  begierig  einfaugt,  fo  ^at  i^re  ^igmentirung  noc^ 
ben  5^ebeni?ort|)ei(,  ba^  ftc^  baö  ^itb  mit  größerer  «Schärfe  auf  ber  5^e^^ 
l^aut  barftettt. 

2)ie  ©ammetlinfen  be^  5lugeö  befielen  auö  »erfc^iebenen  kec^enben 
5)'?ebien.  ©d^reiten  wir  nämtici)  üon  öorn  nad)  hinten  fort,  fo  begegnen 
tt)ir  suöörberfl  ber  ^orntjaut  d,  an  beren  Hinterer  gtäc|)e  eine  bünne  fefte 
SJJembran ,  bie  J^out  ber  rt)äffrigen  ^euc^tigfeit  (Membrana  humoris  aquei 
s.  Demoursii  s.  Descemetii),  e,  bic^t  angeheftet  i^.  S3eibe  jufammen 
ftnb  fefir  bur^fic^tig  unb  ^aUn  bie  ©eftatt  eine^  conöer^^concasen  fam* 
metnben  5Weniöcuö.  5luf  fte  folgt  bie  ivälTrige  ^^^euc^tigfeit  (humor  aqueus), 
f,  wetd^e  aufer  Söaffer  nur  ettvaö  ^o^fatj  unb  fe^r  wenige  organifc^e 
©toffe  enthält  (§.  473).  ^nbem  fte  ft^  einerfeitö  an  bie  Membrana  hu- 
moris aquei  e  unb  anberfeitö  an  bie  ungefä|>r  ebene  3riö  gg  anlegt,  Uh 
bet  fte,  tt)ie  man  fte|)t,  eine  faft  ^tanconöere  Sinfe.  5lnber^  bagegen  ge^ 
fiatten  ftc^  i^re  SSer^ättniffe  gerabe  an  ber  wic^tigften  @telte,  nämti^)  an 
ber  ^uipitie  h.  ^nbem  fte  nämlid;  ^ier  auf  bie  öorbere  conöere  Ober|iä4)e 
ber  Ärpftalttinfe  i  fiöft,  wirb  if>re  Wintere  <Bdtt  conca»  unb  fte  i{t  ba|)er 
in  biefer  33ejie^ung  eben  fo  gut  ein  conöer^^concaver  ^tniUn^,  wie  bie 
.^orn|>aut  mit  ber  Membrana  humoris  aquei. 

2)en  i)orsüg(i4)ften  brec^enben  Körper  aber  jleltt  bie  Är|)|iaKtinfe  i 
bar.    (Sie  gebort,  wk  man  fte^t,  ju  ben  biconüeren  Cinfen,  :^at  aber  bie 
©igentpümtid^feit,  baf  i^re  9)Jaffe  nic^t  gleichartig  ift,  fonbern  an€  einer 
^.  did^t  i)on  (Sc^ic^ten  befielt,  wet(|)e  gtei(| 

^'^'  ben  33Iättern  einer  3tt>tebet   (gig.  125) 

um  einanber  gelagert  ftnb.  ©a^  (Jen* 
trum  berfetben  m,  wetct)eö  ben  ^ern  UiUt, 
^at  bie  grö§te  33rect;barfeit.  Diefe  nimmt 
aber  um  fo  me^r  ab,  ]ie  weiter  wirna^ 
ber  Dberflä^e  fortgeben.  3)ie  ciuferfie 
Sinfenlage  n  mit  bem  5Wiftf)en  i^r  unb 
ber  Sinfenfapfet  o  beftnblic^en  Humor 
Morgagni  beft^en  ba^er  baö  geringfie  9fie= 
fractionavermögen.  ^ierburc^  er|)ä(t  aber  bie  ?infe  bie  gä^igfeit,  bie 
©trauten,  U  «ac^bem  fte  i>erf(f;iebene  ©tetten  berfetben  burc|)bringen,  auf 
manni4)fa(^e  SÖeife  absutenfen.  @e§t  j.  33.  ein  ©trapt  pq  burd^  ben  pe* 
rip|>erifc^en  Streit  ^inburc^,    fo  wirb  er  in  qr  weniger  gebrochen,  ai^ 
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wm\  ev  aU  st  auffättt  unb  a(ö  tu  ^evau^tvttt    SfJatüvticf;  bitbet  bev  reine 
2lc(;fenfiva^t  eine  Shtöna^me  f)ievyon. 

hinter  bev  ?infc  cnblid;  l)aUt\  mx  ein  neueö  bvec^enbeö  SWebinm, 
nämlic^  bcn  ©taöfövper  (Coj-pus  vitreum)  k  (gtg.  124).  2)iefev  ^at, 
ivenn  man  ftd)  »ov^ug^tveife  nur  an  bie  teüerfovmige  ©rube  1 ,  in  welcher 
bie  Sinfe  i  eingefügt  ifi  unb  ben  i^x  biametvat  gegenüberfie^enben  X^ül 
i)äU,  bie  govm  eincö  concay^conöeren  aJJeni^cus^.  Da  bev  Stabiu^  feiner 
Hnteven  Krümmung  ober  feiner  donüerität,  rt)eicl)e  unmittelbar  an  bie 
3te^l^aut  ftöf^t,  tt)ie  mx  fe^en  iverben,  größer  i{t  aU  ber  ^atbmeffer  ber 
teUerförmigen  ^ruk  ober  feiner  donca^ität,  fo  bitbet  er  au^  in  biefer 
33ejie|>ung  (nid;t  aber  in  53etreff  feineö  relativen  Ülefraction^ttJert^e^)  eine 
©ammettinfe  (§.  1028).  Mc  6red;enbcn  9)?ebien  vereinigen  ba^er  bie 
burd;  fk  getretenen  ?i(^tftra|)(en  in  einen  hinter  ipmn  gelegenen  ^unft,  wenn 
man  ftd;  jiebe  i)on  i^nen  aU  eine  ifotirte  Sinfe  vorftettt. 

2Bir  ^aUn  früher  (§.  1030)  gefe^en,  baf  wix  bei  o^tif4)en  Onfiru- 
menten  tin  2)iap^ragma,  b.  l).  eine  unburdjft^tige  unb  gef4)wcirjte,  mit 
einer  in  i^rer  Mitt^  befiEnbticl;en  Deffnung  yerfe^ene  flatk  x>ox  ber  ©am* 
mettinfe  einf(|)atten  ober  jwifdjen  mel;reren  brc(i;enben  9)?ebien  einfc^ieben, 
um  bie  feJtlid[)en  ©trauten  mögtic^ft  ju  entfernen  unb  ben  mittäft  ber  cen^ 
traten  ober  ber  i^nen  na^e  fie^enben  Sichtweiten  erhaltenen  S3i(bern  eine 
gröfere  9f{einl;eit,  ©c^ärfe  unb  23eftimmt^eit  ju  »erteilen,  ©ne  fotc^e 
33orric^tung  fi'ubet  ftc|)  in  in  unferem  Sluge  ebenfaUö  wieber.  S)ie  3riö 
nmnlic^,  g  ^^ig.  124,  bilbet  m  2)ia^^ragma  ber  5lrt,  beffen  Central* 
Öffnung  burd^  bie  ^upitte  h  bargefteltt  wirb.  SDie  eigentHc(;e,  an  unb  für 
fid;  farbtofere  Ütegenbogenfiaut  i^  fd)on  o^ne^in  jum  X^di  unburcfific^tig. 
Ueberbie^  aber  ^aben  wir  an  if)ver  ^interfl[äd;e  eine  ftarfe  ©c^wärjung, 
welche  burd;  bie  aU  Sraubenf)aut  befonberö  unterfd)iebenen  ^igmentjetten 
bebingt  wirb,  ©ie  ergänzt  bann  nod)  na^  üorn  bie  ^eftimmung  ber 
Choroidea  unb  »eröoUftänbigt  auf  biefe  Söeife  bie  bunÜe  Kammer  beö 
Sluge^.  93ei  unferen  fünfth'c^en  2)iap|)ragmen  übt  bie  @rö§e  ber  SD^ittet- 
Öffnung,  j[e  nac^  ber  3Serfc|)ieben|)ett  ber  S5er|)ättniffe ,  auf  bie  Deuttic^feit 
beö  23ilbeö  einen  wefentticj)en  (Sinflu^  au^.  2)ie  ^f^atur  aber  ^at  auc^ 
|>ier  ni^t  i^r  aügemeineö  ^rinci)),  i|>re  Söerljeuge  jur  mannic^fad^ften 
Stuffaffungöweife  innerhalb  gewiffer  ©renken  burd;  UHU  3Sorri(^tungen  ge* 
fd^icEt  ju  matten,  »ertaffen.  3nbem  nämttd)  bie  9tegenbogenI)aut  in  |)o:^em 
©rabe  contractu  ift  unb  bie  ^upitte  ^ierburc|)  in  i^rem  Umfange  »er* 
änbert  Wirb,  fommt  fte  in  bie  Kategorie  eineö  Diaphragma  mit  t)ariab(en 
©rö§en  ber  Oeffnung. 

Da  enbHc^  biei'enigen  ?ic|)tftra^(en ,  weld)e  burd)  bie  ?infe  treten,  ben 
@(aö!örper  nur  in  einem  X^tiU  feineö  centralen  Umfanget  burc^bvingen, 
fo  finbet  ft(^  noc^  auf  i^m  vorn  in  ber  ^eri:p^erie  ber  teüerförmigen  ®rube 
eine  untergeorbnete  ©cf^wärjung,  wet4>e  burd^  baö  ©t;ftem  beö  (litiar^ 
förperö  bebingt  wirb.  3ebod;  ift  bie  fpecieöere  33eftimmung  beö  letzteren 
noc^  fo  gut  aU  unbefannt-  Stuf  bem  fenfre^ten  mittleren  Sängenburc^? 
\^nitH  be^  Singet  fd^einen  biefe  ©ebübe  grö§tent|)eit^  nur  burc^  bie  SWaffe 
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be^  ©(a^för^ev^  tux^.  ©te  finb  jieboc^  bev  größeren  2)eutHc^fett  wegen 
in  gtg.  124  bei  mm  ioottfiänbiger  angegekn  njorben. 
1037  2)ev  ^re(^ung^er))onent  ber  einzelnen  3}?ebien  be^ 
nienfc|> liefen  Slugeö  tft  x>m  ben  »erfc|)tebenen  35eobac{)tevn  ber  neueren 
3eit  auf  jiemlt^  überetnfttmmenbe  Söeife  feftgeftettt  tvorben.  2)a  ber  ber 
Sltmofppve,  ivenn  man  ben  beö  leeren  ^taumeö  =  1  fe^t,  ju  1,000294 
mrb,  fo  fönnen  n)tr  au(|  o|)ne  tt)efentlicf)en  ge|iler  ben  te^teren,  ivenn 
tt)ir  unö  auf  i)ter  2)eciinaIfteKen  kfdjränf en ,  gerabeju  aU  (äin^tit  jum 
©runbe  tegen.  2)te  33rec^fraft  be^  Sffiaffer^  gleicht  bann  1,3358.  äßaö 
aber  bie  5lugenmebien  betrifft,  [o  entl)ält  bte  na4)fotgenbe  ^labette  bie 
tt)i(|)tigeren ,  in  btefer  33esie^ung  befannt  geworbenen  ©ropen: 


Z1)eU  tc6 
mm^üä)tn  Stugeö. 

^porn^Ut  mit  ber  Membrana 
humoris  aquei     .     .     . 

SBäfferige  «^euc^ttgfett    . 
Sinfenfapfet  ..... 

5{eu^ere  ©rfeic^ten  bev  jtrt)* 
tlaUlinfe 

9}fltt(cre  ©c^tc^tm  berfetfien 
Äern  berferten  .... 
Jvrt)(taW(infe  im  ©aiticn  . 
©la^förper 


93rec^ungöerpDttent  rtaä) 


Q\)oi\'at. 

33rewfter. 

?Wittef. 

1,33 

1,33 

1,338 

1,3366 

1,3373 

1,359 

— 

1,359 

1,338 

1,3767 

1,3573 

1,395 

1,3786 

1,3868 

1,420 

1,3999 

1,4075 

1,3843 

1,3839 

1,3841 

1,339 

1,3394 

1,3392 

1,4025 


Ratten  wir  unö  nun  an  bie  SD'Jttteiwertpe,  fo  ftnben  wir  bie  relativen 
53rec^ung^erponenten  ber  einanber  beno4)barten  Slugenmebien  burc^  ent= 
f^rec^enbe  S)t5?ifton  ber  einsetnen  abfoluten  Stefraction^erponenten  (§.  1015). 
^ierna^  ermatten  wir  abtv: 

1  3*? 

2luö  ber  Sltmofppre  in  Ut  ^orn^aut  =  ^  000294  =  •    •    ^'^^^^ 

Slus  btefer  in  bie  wäfferige  geuc^ttgfeit 1,0055 

Slu^  btefer  in  bie  ^tnfenfapfel 1,0163 

5lu^  ben  le^teren  in  bie  äuferen  @c|)icbten  ber  Är^ftaüünfe  0,9760 

§lu^  biefer  in  bie  9)?ittetftf)i^ten  ber  ?infe 1,0217 

Sluö  ben  te^teren  in  ben  Äern  ber  Stufe 1,0149 

Slu^  ber  tn;ftaaiinfe  im  ©anjen  in  ben  ©tagforper  .    ,     .  0,9676 

Ober  wenn  wir  bte  ?tnfenfa^fel  itnb  bie  einzelnen  @c^i4)ten  ber  Cinfe 
au§er  5l(|)t  laffeu: 

Sluö  ber  5ltmofp|>äre  in  bie  ^orn^aut 1,3296 

Slu^  btefer  in  bte  wciffertge  geud^tigfeit 1,0055 

Sluö  ber  leöteren  in  bie  trt;ftaatinfe   . 1,0350 

2luö  biefer  in  ben  ©ta^för^er 0,9676 

SÖtr  ^aben  mit|>in  nad;  ben   evfteren  23efiimmungen   einen  ©efammt» 
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S3vcd;erponenten  aUtx  Slußcnmcbien  von  1,3316,  nncf;  t»eu  testeten  einen 
foIc|)en  i)on  1,3377.  Stehen  wix  quo  betten  baö  ü)?ittel,  fo  cv^kU  ftci; 
1,3346,  b.  I;.  bcv  buvd)fd)ntttttfl;c  33recI;ungöex-!ponent  bev  fämnUlicfien  Stu- 
genitnfen  ftc^t  bem  bcö  bcftiUivtcn  äGaffcrö  [e^v  naije. 

Sie  93e<timmung  bcr  OtcfvactioniScvponcnten  bcr  optifcl)eu  9)ii'bicit  bog  91ugi'ö  ftöf?t 
«uf  ijröfu're  @(i)iüierigfcitcn,  a(ö  fi'd)  auf  ttn  erftcn  33(ic6  emurtcn  {af?t.  3)aö  ^arfifle 
wäre,  bicfftben,  fte  feien  fejT  ober  ^i\\\ui,  in  ''Pvii^mengeflaft  ju  fcvingen  unb  nun  mittetft 
beö  5:()eDbo(itl;en  ben  ©infaUöivintet  unb  ben  Meinjien  a5rec^uni3ö»üinW  p  fcejlimmen 
unb  mi  ben  @inuö  lunber  ben  93vecf)ungöe).'pDnenten  ju  bered)nen  ')•  ^Uldn  bei  bem 
Humor  aqueus ,  wo  bie  @ac()e  nod)  am  feic^teflen  ginge,  (tel)t  bie  geringe  9!)?enge  bcf; 
feltu'tt  im  2Bege.  ®er  Humor  vitreus  bagegen  bietet  nori)  anbere  iait  ju  erroa^nenbe 
ipinberniffe  in  biefer  93ejief;uttg  bar.  Q(uö  ber  Sinfe  tiefte  ftc^  aber  faum  ein  ^riöma 
von  beftimmtem  2öinfef  verfertigen,  unb  nod)  iveniger  »äre  biefeö  iid  ber  iporn^aut 
miJgncf).  SBoUte  man  aber  bie  ?))ietl;obe  iierfud)en,  bie  einzelnen  fcred)enben  ©ubflan^en 
in  anbere  flüfftge  9)?ebiett  von  genau  berfetben  9^efraction  ^u  bringen  unb  ben  33rec^ungös 
erponenten  ber  (eftteren  ju  ermitteln,  fo  fijnnten  leid)t  burc^  tU  ©inmirfung  tti  '^■luu 
bum,  fdbtt  menn  biefeö  j.  93.  eine  (l'iweif;(öfnnij  mv>:,  ftorenbe  Trübungen  bebingt  mcx'- 
ben.  '^ct)od)  wäre  ein  fotc^eö  93emül)en  menigftenö  erperimenteU  confeciuent  ju  perfui^en, 
ef)e  fid)  ein  atfotuteö  Urt()ei(  in  23etreff  belTelben  fäUen  (ä|3t. 

(5l)offat  ^)  befolgte  In-i  feinen  '5orfd)ungen  ein  für  (Tüfftge  unb  mei(^e  Äi)rper 
giirtigeö  23erfaf)ren,  bai  juerfl  iH>n(J"u(er  ti)iOxcti\'ä)  angegeben,  fpäter  aber  i?Dn93rero« 
flcr  praftifc^  auögefü^rt  morben.  ©r  uerfertigte  fi'c^  nanUid)  ani  ben  ju  unterfuc^enben 
i)a(bfe(ten  organifdjen  9!)iebien  ptanconcaoe  Sinfen,  inbem  er  [te  ^lüifc^en  einer  eienen 
'Statte  unb  ber  £)bjeetiu(infe  eineö  ^ufammengefeljten 5!)iifroffopeö  pon  bekanntem  9labiuö 
=  r  3ufammenbruc£te.  23ei  rein  flüffigen  ©ubjlanjen  erreicht  man  biefen  Smecf  am 
einfad)|len,  inbem  man  ein  £luantum  berfetben  auf  tk  oBere  (Seite  be^  Objectiuö  tropft 
unb  t!ni  (Sanje  {)orijonta(  fteUt.  Unterfud)te  nun  Sf)offat  irgenb  einen  ©egenftanb, 
wenn  fein  23i(b  xdativi  am  beutrid)ften  erfd)ien  unb  bejtimmte  hierauf  iit  Entfernung 
beö  ObjectiPö  pom  ©egenjtanbe  =  d  unb  ik  2)i(tanj  beö  erfteren  pom  S)iapf)ragma  = 

e,  fo  berechnete  er  ben  SSrec^ungöerponenten  n  nac^  ber  {^-ormet  n  =  2  —  r  \-T-r)- 

©ine  nai)txt  ©rfäuterung  bicfeö  93erfa^ren<j  mit  ber  Sebuction  ber  baju  geprcnben  «^or-- 
mein  fünbet  fic|  j.  23.  in  *2(.  ivunjef  tk  2ti)xc  Dom  Sichte  mä)  bem  neueflen  3u(lanbe 
■ber  SßifTenfc^aft,  junäc^ft  für  tai  23ebürfnif}  get)i(beter  <Stänbe  bargefteUt.  Semberg, 
@tani^(awow  unb  S^arnow.    1836.    8.    ®.  243 — 245. 

23rew(ter^)  gebrauchte  bei  feinen  mitÖorbon  gemachten  93e(timmungen  priöma-- 
tifd)e  33orri(^tungen,    bei  benen  tk  ©red)ung  unmittelbar  mit  Söaffer  pergfi(^en  würbe. 

9}ian  fielet  teicf)t,  ia^  tk  ©rmitte(ung  beö  33rec^ungöerponenten  ber  iporn^aut  M 
jeber  ber  angefüj^rten  9)iet^oben  oiete  @d)wierigfeiten  barbieten  muffe.  9iUein,  wie 
auc^  tk  9iefu(tate  auöfatten  mögen,  fo  fd)einen  bie  ©rfaJ)rungen  pon  ßl)Dffat  barauf 
fyinjubeuten ,  ta^  ta^  ^tefractionöpermögen  ber  Sornea  nie  tai  ber  äußeren  @c^id)ten 
ber  Äri)(taininfe  errei($t.    @o  j.  95.  erlieft  biefer  «yorf^er : 


»)  Ucier  biefe  2«ct^obeu  für  fefie  unb  jiüffige  Äörpeu  fte^c  j.  93.  3.  5S.  ^8  i  o  t  «et)vbiui) 

ber  S'rperimentalp^i)ftf  ober  (Srfa^ruiigö;9laturle:^rc.  Gearbeitet  ooii  ®.  Xl).  Seiner. 

«Bb.  IV,    ßweite  Slujiage.    Seipjig,  1829.    8.    @.  261  unb  <S.  265. 
*)    Bibliotheque  universelle  des  sciences,  heiles  lettres  et  arts.     Geneve.     Tome  IX. 

1818.    8.    p.  26-31. 
^)    The  Edinburgh    Philosophical  Journal.      Conducted    by   Brevvster   and  Jameson. 

Vol.  I.     Edinburgh,  1819.    8.  p.  42-45. 
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genmebien. 

cvponent. 

9)?enfc^. 

a3är. 

(Skpijant. 

om. 

^?al)n. 

Karpfen. 

Tiex  ipovnljaut.  . 

tcn&er^ri)ftaU(tttfe 
Sifferettj 

1,33 

1,338 
0,008 

1,35 

1,383 
0,033 

1,34 

1,369 
0,029 

1,34 

1,375 
0,035 

1,35 

1,383 
0,033 

1,35 

1,374 
0,024 

3)er  93rc($uttgöe,rpDnent  ber  Membrana  humoris  aqiiei  bi'ö  9)iL'nf($en  t(t  jroar  Ui 
je0t  ttoi^  unBcfannt.  Wein  bie  pon  (5l)Dffat  am  ©(ep^anten  unb  bem  D{^|>n  ange-- 
fteUten  Unterfuc^ungm  gaBen  ba^  9tcfultat,  baf;  er  md)t  [cl)v  i>on  bem  ber  iporn^aut  ab-- 
wcicf)t.    @ö  jeigte  fid)  nämCii^  : 


93re(^ungöerpDnent  ber 


iporn^aut     

Membrana  humoris  aquei 
3)ifferenä 


©lep'(;ant. 


1,34 
1,349 
+  0,009 


Öc()fe. 

1,34 
1,339 
—  0,001 


®icfe  ©rfal)rungen  muffen  ater  u:6erl^aupt  no^  baf)ittge(leKt  Weibcn,  ivenn  man 
tebenft,  taf^  \iä)  ani  ber  i'paut  ber  mäJTerigen  «^euc^ttgfeit  meber  ein  ^riöma  noc^  eine 
planconcape  Sinfe  mit  @i($erf;eit  »erfertigen  Ui{it  unb  man  ftd)  ba^er  \)kx  ^ij(!)fteni§  an 
iii.  9}iet]^Dbe  f)a(ten  fann,  ben  O^efractionöerponcnten  burc^  ben  eineö  gteic^  (tarf  trecken« 
ben  flüfftgen  9)iittefö  ju  kftimmen.  3>aiTe(be  gi(t  pon  ber  Sinfenifapfet.  ©c^on  t()re 
mifroffopifc^en  33er()ältnifTe  fd)einen  barauf  l)injubeuten,  ia^  fte  iiai  2iä)t  (tärfer  aB  iik 
äuf5eren,  f(i)mäd)er  bagcgen  aU  bie  tieferen  2tnfenfci)id)ten  al>(enfe.  Siefeö  die\viltat  er-- 
l)idt  auä)  SfjDffat  Bei  feinen  ©rfaf)rungen  am  9Dienfd)en,  oigteid)  ©äuget^iere  unb 
23ijge[  f^ierpon  Q(uönaf;men  ergaben. 


33re(^ungöerponent. 


9??enfcf). 

53är. 

1,359 

1,3Ö9 

1,338 

1,383 

+  0,021 

—  0,014 

1,395 

1,396 

—  0,036 

—  0,027 

@lep(;ant. 


£)(|fe.        i>af)n. 


Sinfenfapfet 

Qteu^ere  @ä}ic^ten  ber  jvrt)- 

ftaltlinfe 

Sifferenj 

93iitt(ere  ®c^id)ten  ber  Jlrt)- 

ftalltinfe 

35ifTerenj 


1,349 

1,369 
•  0,020 

1,387 

0,038 


1,357 

1,375 

0,018 

1,403 
0,046 


1,354 

1,383 

—  0,029 

1,387 

—  0,034 


5Ref)men  wir  aber  and)  an,  \ia6  fcei  bem  9)ienfc^en  ^tatt  ftnbenbe  23erl;äftni^  fei 
unpeife(f)aft,  fo  ift  ber  Unterfrf)ieb,  wie  man  fief)t,  feineDwegö  fef)r  Bebeutenb.  3)er  re=^ 
latipe  a3rec^ungi^erpDnent  ber  Sinfenfapfet  unb  ber  Jvrt)(taÜ[infe  würbe  t>kxmä)  1,0157 
fcctragen. 

Saf5  bie 5vri)ftaWinfe  gerabe^u  wie  eine  pergrößernbe 2infe  mirfen  fönne,  t)at^x€ro'' 
(tt  r  praftifd)  gezeigt.  @r  Bracf)te  (yifd)tinfen  unperfei)t  in  eine  geeignete  ?^afTung  unb 
erl)ielt  burd^  ein  fotdie^  gTi^ihoffop,  fo  tauge  bie  jvri^jtaatinfe  in  ben  erften  ©tunben 
uai$  bem  ^obe  burc^ftd)tig  Wieb,  Ui)x  ftare  unb  ftf)arfe  vergrößerte  SSitber.  3u  anberen 
23erfuc^en  geBraui^te  mü)  i>afencteper  >)  tii  Sinfe  be^  <Sä)min(6  in  äf)n(ic^er  Qlrt, 


3)    R.   Ilasenclever    Die   Raumvorstellung    aus    dem    Gesichtssinne.      Ein  Beitrag 
zur  Theorie  des  Sinnenlebens.     Berlin,  1842.     8.     S.  69. 
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unb  id)  fefftfl  '6ebtcnte  iiiict)  mol)vcve  9)fate  bov  beö  9)(onfd)cn  unb  beö  @c6aafc^  mit  k« 
friebiiicnbem  ©vfüto^-  ÖBcnii  bal)i'r  .s^amtöbee  ')  burd)  ben  Än)(taUförpev,  roelc^cr  in 
bcm  2ßinfe(  eincö  'i^riön^a  ointH'fd)[o|Tcu  war,  feine  fcl}avfen  ^■öilbev  iiemijl)ntid)er  ©ei^en- 
ftänbe  fe()en  fonnte,  fo  laci  biefei^  wal;vfd)ein[id)  in  ber  93evfc^ie6unii  ber  2infenrc^ic()ten 
ober  ber  4:rü(utnii  ber  ©ubftan,^  berfeduni  ober  beiben  Momenten  i\Ui^(eid).  Ob  ä()n(id)e 
©rfabruncien,  wcläjc  ß()offat  unb  (f  auel)oir  0  an  bem  (Staöfijrper  machten,  wie  biefe 
'5orfd)er  (glauben,  von  ber  llyaloidea  ober  oon  anberen  ^Rebenumftänben  abl^ingen,  lä\it 
fid)  x^ortäuftG  nic^t  t>ejTimnien. 

@*ine  jufanimenfteUenbe  3:a6e((c  einer  9teil)e  oon  93rec^ungöerpDnenten  ber  9)tebien 
ber  klugen  üon  ?))?enfd)en  unb  5:()ieren  ftnbet  ftc^  aud)  in  G. R.  Treviranus  Beiträge 
zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  des  Menschen  und  der  Thiere. 
lieft  I.     Bremen.     1828.     Fol.     S.  32. 

Natürlicher  SÖetfe  ^angt  bte  5Irt  unb  Sßetfe,  mt  bte  ?trf)t|!ra^ren  berl038 
äußeren  ©egenftänbe  bie  verfd)tebencn  Stugenmebien  burc{)brtn9en ,  ntc!^t 
btof  »Ort  bem  33rcci^imgöerpouenten,  fonbern  and)  yon  ber  gorm  ber 
Sinfen  ah.  (£ö  ^mibelt  fid)  ba^er  bariim,  beren  ^rümnumg^^albmeffer, 
t^re  SIbfctffen  unb  Orbtnaten  unb  ä^nttd^e  33eftimmung0gtteber  i^rer  ©e^^ 
ftalten  unb  ©rö^en  fo  genau  aU  mögttci)  ju  ermittetn.  33iö  )[e^t  bebiente 
man  fi'c^  in  btefer  23e5te^ung  ber  unmittetbaren  9)?e[fung  t^et(ö  un»evfe^r* 
ter,  Ü)dU  bur(^f4)ntttener  niög(tc|)ft  frifdjer  Slugäpfel.  2)te  53efttmmungen 
erfolgten  mtttetft  beö  (Jtvfelö  ober,  um  eine  größere  ©enauigfeit  §u  er* 
jieten,  unter  einem  fd;wac^  oergro^ernben  SD^ifroffope  mitteljl  eineö  in  baö 
Dcular  eingelegten  5)?tfrometer$J  ober  bafetbft  beftnblidjcr  mifrometrifc^er 
?5äben.  2)ie  le^tere  ?D^et^obe,  tt)et(i)e  Ä'roufe,  n^o  eö  anging,  gebrauchte, 
muf  an  unb  für  fiel)  ju  genauen  3?efultaten  führen.  3ll(ein*ba  ber  5lug* 
apfet  minbeftenö  in  (5itt)ei§(öfung  >vä|;renb  ber  einen  längeren  3ettraum 
einne^menben  23efttmmung  aufbett)a^rt  werben  mu^,  fo  tt)äre  eö  möglic^, 
ba§  l;ier  burc^  (5nbo6mofe  unb  ©roömofe  Weine  3$erf(^iebungen  bebingt 
lüürben,  ittelc^e  auf  baö  ©nbergebnif  üon  Sinflu^  fein  fönnten. 

a^  täft  ftc^  t^eoretifd;  annef)men,  ba^  fi'c^  gegenix>ärtig  ein  Streit 
biefer  Uebetftänbe  burc^  ben  ©ebraud;  ber  2)aguerroti;pie  befeitigen  liefe. 
^ättt  man  5.  33.  baö  ^roftf  ber  Cornea  ober  einen  fenfrec^ten  mittleren 
Cäng enburc^f d;nitt  beö  2lugeö  baguerroti;pifd;  auf  einer  '^ktaU'piattt  fixixt, 
fo  wäxt  man  im  ©tanbe,  biefe  mit  53equemlic^feit  jur  genaueren  9)feffung 
unter  bem  SWifroffope  ju  gebrau^ien.  @tn  yorjüglidjer  Uebetftanb  läge  in 
ber  3Ser!(einerung  beö  23i(beö.  SlKein  fte  läjjt  ftd;  burc^  geeignete  Ca- 
merae  obscurae  hi^  auf  einen  getüiffen  @rab  sieimeiben.  SSä^renb  aber 
bie  an  bem  baguerrott)!pifc|)en  Sßtibe  gefunbenen  9tefultate  bie  unmittetbaren 
©runbtagen  für  bie  Serec^nung  ber  (Jurt)en  gäben,  fönnte  man  leicht, 
wenn  man  baö  33erf)ä(tni§  ber  @röfe  beö  53i(beö  ju  ber  beö  natür(ic()ett 
©egenftanbeg  beftimmt,  bie  wahren  2Öert|>e  ber  einzelnen  Surc^meffer,  Ib- 
fciffen,  Drbinaten  u.  bg(.  bcftimmen. 

©c^on  ber  btofe  Stnblic!  eines  frifc^en  no(|)   pratten  Slugeö  unb  üor4039 


^)  S-  ^rifttei^'ö  ©cfdjic^te  unb  (^egcmv.iirtiqer  Suftanb  ber  Olitif ,  \)ovpg(id)  in  9lb-- 
ftc^t  auf  ben  i.it)i)fifaUfc§eii  X^eit  biefer  aßijfenfc^aft.  Ueberfe^t  unb  mit  Stumerfungen 
unb  Sufd^en  begleitet  »ou  ©.  @.  jtlügel.    Sci^jig,  1776.    4.    ©.  129. 

^)   e^offat  a.  a.  O.     p.  29. 
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gügttc^  nad^  bemfelben  ijerferttgte  ©i^p^abQüffe,  iveldje  man  mit  2Öacf)6  füttt 
unt)  tarnt  in  yerfct^iebenen  ^ic^tungcn  t>nxd^\^ntitit ,  geigten  beutlicj),  baf 
t>ev  S3utbu5  feine  ganj  öcüftänbige  Äuget  bittet  Sf^ac^  Ävaufe  i)  fieltt 
ev  »ietme^r  ein  (Jttipfoib  bar.  Sie  ^orn^aut,  tt)etc|)e  in  i^rer  ^itU  bün= 
ner  atö  in  i^vev  ^evip^erie  ift,  fviimmt  ftc^  an  i^vev  öorberen  gtäc^e  nac^ 
einer  Äreiöftäc^e,  tefc^reibt  bagegen  mit  i^xcx  ^interpct)e  eine  ^arabel 
«nb  gteict)t  beö|>atb  einem  conöer==cüncai)en  9)?eniöcuö  mit  ungteic^en  Ärüm? 
mung^[läd;en.  X)ie  SSorberpc^e  ber  Sinfe  befi^t  einen  etliptifc^en,  bie 
|>intere  bagegen  einen  ))arabotifd;en  S)urc^f(^nitt.  Slud^  |)ier  ^aUn  mx 
otfo  ein  biconcaöeö  ungteid^  gefrümmteö  ^redjungömebium.  ^iernac^ 
mu^  bie  ttJÖffrige  geuc^tigfeit  in  benjenigen  3::^eiten  i^rer  Krümmungen, 
«jetc^e  burd^  bie  Wintere  'Bdtt  ber  ^orn|>aut  unb  bie  öorbere  ber  ?in[en=» 
fa^fet  unb  be^  Hamor  Morgagnii  beftimmt  n>irb,  einen  conöer-concatten 
9)?eni^cuö  bitben  unb  ber  2)urd^fct;nitt  mirb  an  feiner  »orberen  ®äk  einen 
X^üi  einer  ^arabet,  an  feiner  Hinteren  bagegen  eine  nod)  unbefannte  ^uri^e 
bef^reiben.  2)er  ©taöförper  enbtic|)  fkUt  ein  (Jttipfoib  bar.  Sttte  biefe  X>ata 
ergeben  \iä)  auö  ben  5!)?effungen  ijon  Ar  auf  e,  \vd<^c  jum  X^tii  unter 
bem  ^iJJifroffope  »ottfüprt  ttJorben  ftnb  unb,  wie  mx  burc^  bie  fpäteren 
Serecijnungen  ftnben  it^erben,  aüt^  33ertrauen  yerbienen.  3Sietteic^t  ge^t 
eö  mit  bem  Singe  tt)ie  mit  ber  (5rbe  unb  öieten  anberen  9^aturf ör^jern ,  bie 
5i)?ar  annä^ernb  fugetrunb  ober  ettiiptoibifc^  jtnb,  beren  ©etaitformen  ha^ 
gegen  x>on  jeber  ganj  regetmä^igen  mat|)ematifd;en  gigur  cihwt\ä)tn,  ober 
bie  wenigftenö  hd  i^ren  93eftimmungen  bie  comipticirteften  gormetn  unb 
ß'orrection^wert^e  er^eifd^en. 

Um  in  btefcr  a3c5ic{)ung  eine  Steige  in  ber  S^ofge  anpnjenbenbcr  numertf^cr  2Bertf)e 
ju  traten,  rooUen  mix  mi  ber  ertvä^nten  3trbeit  ucn  iv raufe  einige  3va^fen  t^on 
attgemeincrem  3nterelTe  auö^ief^en  unb  l)ierki  3n)eier(ei  !^afce((en  entwerfen,  Don  benen 
bie  erftere  bie  genereUen  ^ejtimmungen,  iit  Urtext  bagegen  jwei  einjetne  gefunbe  Qtugen, 
wetc^e  genau  geineffen  tvorben  ftnb,  umfaßt. 

T. 


Z  i)  c  i  l  c. 


2änge  im  QtUgemeinen  in 
^arifer  Sinien  auögebrucft. 


5teuj5ere  2(ugenac^fe,  b.  ().  tit  Don  ber  53iitte  ber  -fporn-- 
^aut  Ui  in  ber  ber  Hinteren  2ßöt5ung  ber  ©fferotica 
gezogene  Sinie. 

10''',2  tiö  ll'",0  unb  {)äu'- 
ftger  unter  ll'",0. 

(Senfret^ter  Surc^meffer   jiDifi^en  Rectus  superior   unb 
Rectus  inferior. 

lO'^l  m  t0'",75. 

^porijontater,  ben  i^origen  red)tTOinf{ic^f(^neibenber2)ur(^'- 
meffer. 

fa(l  tben  fo. 

3)i(fe  ber  ©Herotica  an  bem  Hinteren  Umfange  beö  5tug* 
apfe(ö. 

0"\b  m  0"'fi. 

®icle  berfelben  in  ber  dlliitti. 

0'",4  Ui  0"^45. 

^)    Me  ekel 's  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie. 
S.  86  - 120. 


Bd.  VI.     Leipzig,    1832.    8. 
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Zf)tile. 

Sänge  im  ^^(Ugemeinen  in 

^^arifer  Sinien  auögebrücEt. 

5)iifc  bevfcrkn  unter  bcu  @cf;ncn  ber  gcvaben  ^fugenniuöfcdi. 

0''',25  tiö  0'",30. 

jDirfe  bcrfc(ten  gegen  ii)xen  vovberen  9tanb  t)m. 

0'",33  biö  0'",40. 

T>kh  bcr  ipDrnl)aut  in  ii)xn  d^iittt. 

0'",4  bisJ  0'",5. 

Sirfe  berferk'n,  %  Sinie  uon  if)vem  3^anbe  entfernt. 

0"',45  U6  0"',10. 

@clf)ne  beö  »orberen  t)DrijDntaren  ober  äufseren  93Dgenö 
ber  ipornljaut. 

4"',6  feto  5'",6. 

®ef;ne  beö  [entrechten  QSogcnö. 

4'",5  btö  5"',0. 

35ifferenj  Beiber  ©eignen. 

0'",2  biö  0'",6. 

iporijontale  ©c^ne  ber  Hinteren  5trümmung  bcr  Cornea. 

4'",9  Bio  5'",25. 

«Senfre^tc  unb  biagonafe  ©e'^nc. 

eben  fo  oief. 

9tabtuö    ber  ^reiöErümmung    ber  corberen  ^(flc^e   bcr 
iporn^aut. 

3''',8644. 

fRatini  ber  Jvugel  bcö  ^ugetabfi^nitteö  ber  23Drberflä($e 
berfe(:6en. 

4''',2915. 

Spöi)t  be^  ^pa(bme(TeraBfc^nitteö. 

0'",8106. 

©urt^meffer  ber  93afiö  beö  Äugctabfc^nitte^. 

5"',02. 

@röj5tcr  93ogen  beJTeffeen. 

71«  35'  16". 

Parameter  ber  paratortfc^en  Jtriimniung  ber  ipinterflät^e 
bcr  iporn^aut. 

5'",0108  m  6''',1443. 

Parameter  beö  ^ara'Boroibö,  tt^m  ©d)ette(at)f(^nitt  bte 
Xpinterfläi^e  ber  iporn^aut  barfleUt. 

5'",7444. 

.fpö^e  befferBcn. 

l'",0793. 

Surc^mefTer  ber  33aftö. 

4'",98. 

2)i)fe  bcr  (J^oroibea  mä)  ©ntfernung  bcö  ^igmenteö. 

0'",025. 

Wtit  bem  [enteren. 

TOcnigftenö  noc^  ein  9)ia( 
fo  bicE. 

Sur^mcfTer  beö  Soc^e^  ber  5{ber^aut  für  bcn  2>urc^gattg 
beö  ©e^nerüen. 

0'",9. 

Entfernung  bcr  «^-(äc^e  ber  ^uptUe  »on  bcr  ^'Jiitte  ber 
.fpinterfcite  ber  .fpornl^aut. 

0"',9  l)iö  l'",0. 

3)i(fe  ber  3riö  unb  Utiea  am  Sittarranbe. 

0'",1. 

3)eögfei^en  am  Annulus  major  unb  in  ber  5}tttte. 

0''',12  Bio  ü'",15. 

3)e^g[ct^en  am  Annulus  minor. 

0'",iö  m  0'",25. 

Tiiäi  bcr  5Re^{)aut  in  ber  l;intercn  ^pätfte  beö  5(ugapfe(ö. 

0/",066. 

®eögfet($en  in  ber  9)fitte  beö  95ulI)Uö. 

0'",03a. 

ipij^e  beö  ipüget^  beö  ©e^nerDcn. 

0'",3. 

S)ur(^meffcr  beJTeftcn. 

0'",8  tiö  1"',0. 

Entfernung  ber  5)iitte  bcJTefben  Don  bem  Hinteren  @nbc 
ber  inneren  Qiugenac^fe, 

l'",3  lii  V'%5. 

Sänge  ber  Plica  centralis  retinae. 

i"',4:  Ui  i"'ß. 

^pi>f)e  berfelBcn. 

0'",4:  fciö  0"\5. 

55urd)meffer  ber  Sinfe. 

3'",9  iiö  4'",33. 
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Z  h  e  i  [  e. 

Sänge  im  9il(gemeinen  in 

^arifer  Sinien    auögebrücft. 

^ld)fi  ober  T)idt  berfeifcen. 

V"ß3  Bio  3'",\. 

Unterf^ieb  ber  Entfernung  Ui  grollten  Durc^mefTerö  ber« 
fetten  mnt  if)rer  23Drberf[äd)e  unb  ber  ©iflan^  uon 
ber  ipinterflä(^e. 

0'",25  m  0'",50. 

Jtrümmung^rabtuö  ber  uorberen  Sinfenfläc^e  ')• 

2'",19  fciö  3'",49. 

3)eög(ei($en  ber  Hinteren  2tnfenfläd)e. 

2'",01  feiö  2''',70. 

35urc^meffer  beö  5verneö  ber  Jvri)(laU(infe. 

2'",0  tlS  2"\6. 

5(($fe  beiTetkn. 

0'",(j  Ui  0'",9. 

3)tcfe  ber  nä($(l  weicheren  @(^tö)t,  xoä^e  ben  .^ern  um= 
gieBt. 

0"';i  biö  0"',5. 

T)iäi  ber  i^orberen  3Banb  ber  Sinfenfapfet. 

0'",0HJ6 . . . 

5fd)fenentfernung  beriptntermanb  ber  Sinfe  \>on  ber  OUx-- 
fläd)e  ber  51e0f)aut. 

9'",0  iiö  9'",9. 

m)\i  beö  ©taöförperö. 

A"\8  Ui  6'",8. 

Sie  brei  f^afben  3ld)fen  be^  ©Uipfoibö  beö  ©(a^fjjrperö. 

5'",1'>,  4'",85  unb  4''',45. 

II. 


3n  ^arifer  . 

3inien  auöge-- 

brüifte  @pecia(maaf3e  beö 

2;  ^  e  i  I  e. 

5(ugeö 

einer  öOja^ri' 
gen  5rau. 

eineö  (larfen 

aOjä^rigen 

9)iantteö. 

9(ugapfel. 

5I(^fe,    äußere. 

10''',2 

10'",9 

»       innere. 

9'"fi 

9"',85 

Surd)meiTcr ,  ^orijontater. 

— 

10'",9 

»           größter  querer. 

10'",8 

Il'",25 

fenf rechter,  äuf^erer. 

10'",1 

10"',8 

»         innerer. 

9"'ß 

9"',9 

3)irfe,  in  ber  ?0?itte. 

0"\5 

0"',4 

am  9ianbe. 

0'"fi 

0"',5 

SSorbere  %Uiä:}e:  ©runbttnte  (®e^ne). 

5"',0 

4"',6 

ipöf)e  (Sinus  versus). 

0"',85 

0"',64 

^pintere  «^tä(^e:   ©runbtinie. 

4''',9 

5'",l 

i?ijf;e. 

V",0 

1"',06 

ipornf^aut. 

atabiuä  ber  porberen  Jtrümmung. 

4"',052j 

4'",3524 

©rabe  ifireö  gröf5ten  93Dgen^. 

76»  12'  10'' 

63" 48' 2" 

^Darameter  ber  ipinterflädie. 

5"',6366 

6'",  1443 

©Herotica. 

T>\ik,  in  ber  9(ugena($fe. 

0'",6 

0"',55 

am  ■Ö.uerburd)meffer  beö  93u(feu^. 

0"',45 

0"',45 

»      am  t>Drberen  9tanbe. 

0"',4 

0"',35 

Surc^meffer  beö  für  ben  ©cljnertjen  it- 

1"',1 

1"',2 

llimmten  Sodiel 

0    S)icfe  mib  Mc  incv  lu^fteii  Maa^e  ftnfc  uariEi  SBeiitgcifttinfen  gegeben. 
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p 

3n  ^l^arifer 

Linien  au^ge« 

briict'te  Spei 

ialmaaf;e  beö 

fV    <     .    ;    r    . 

^2(1 

o,ct-> 

^i-  I)  c  i  (  e. 

1 

einer   50jäl;ri« 
gen  3'rau. 

einefi  ftarfen 
3()jä()rigen 
9;)fanneö. 

Cliordidcii. 

T>ufe,  in  bcr  9litiionail)K. 

0''',05 

— 

am  ;0,ui'rMtvrI}mi'(Tcr. 

0'",Ü3 

— 

55uvi1)mciTn'  bcö  ScI^nenH'ntocfjeiS. 

0'",9 

— 

3nö.-. 

Entfernung  bev  ^uptWc  \>on  bcv  ^pornf)aut. 

V",0 

1"',0 

9To0f)aut. 

®icfe,  in  bcv  Q(iu3ena(J)fe. 

0"',06 

Ü'",0G6 

am  £lucrt)Uvd)me|Tcr. 

0'",03 

— 

(Jentvatfafte:  Sänge. 

l'^^S 

— 

i?öf)e. 

0'",4 

— 

9)?avf()üge(  bcö  @ef)nevtien: 

i?öl;c. 

0'",3 

0"',26 

3!)uvd)mefTev  feiner  93aftö. 

0'",95 

1"',2 

Q(bftant)  feineö  9)iittelpunfte'j  imx  bem 

l'",5 

I'",(i 

f;interen  ©nbe  ber  9(ugcnad)fe. 

5tri)itaarittfe. 

3)ur(|me(Ter. 

4'",0 

4-1 

?(($fe. 

3"V 

2"',0 

^pöf)e  ber  uorberen  ^?ä(fte. 

l'",3 

0"',85 

! 

>'     ber  l)interen  ipätfte. 

l'",8 

l'",15 

QSorberfläc^e :  i)aibe  grofje  5l4fe. 

2"',0484 

2"',0-o 

^atbe  Heine  5t(J)fe. 

l'",6804 

0"',95 

ypinterfläc^e :    ''])arameter. 

3"',2081 

4'",4920 

3n  ber  3(ugenacf)fe  gcmeffene  Entfernung: 

ber  23orberfläc^e  oon  ber  iporn^aut. 

1"',1 

l'",2 

ber  ypinterfläc^e  Don  ber  9let3^ut. 

4'",8 

6''^65 

Snneve  SBölbung  beö  5(ugapfefö : 

3l(^fcn  beö  EUipfoibö  berfe(kn:  gro^e. 

9"',7999 

10'",2486 

Heine. 

8'",8355 

8'",9048 

fentrec^te. 

9"';2686 

9'",7041 

zur 

e 


©ine  fReii)i  anberer  9)?aaPe(limmungen  f.  M  G.  R.  Treviranus  Beiträge  zu 
Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge.  S.  22  —  31.  23ergr.  mä}  Ärauf 
in  Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie.     Bd.  XXXI.  S.  91. 

Um  nun  ben  @ang  ber  Si4)tftvo^Un  im  Sluge  ju  öevfotgen,1040 
ttjotten  tt)tv  üortouftg  atfe  £)bevpc|)en  bev  bre^enben  SD^ebten,  n)aö  ü|>ne 
erheblichen  ?^e^ter  gefct;e|)en  fonn,  aU  fp|>ärifc^  annehmen.  ©e[e|t  nun,  ein 
mit  feiner  ©ipi^e  a  (gig.  126)  md)  oben  gei:id)teter  ^feit  ab  ftt^t  fo  i?or 
bemSluge,  baf  oon  otten  feinen  fünften  au^ge^enbe  Cic^tftra^ten  burc^  bie 
^upitte  |>inburd^brtngen  fonnen,  fo  treffen  fie  junäc^ft  bie  J^orn^aut  de. 
^ier  wirb  ein  X^til  berfetben  jurüdgetvorfen,  tt)äl;renb  ein  anberer  burc^ 
jene  burd^ge|>t.  9^ur  ber  3lc^[enftra^t  cf  njirb  bei  bem  fpmmetrifc^en  33aue 
unb  ber  gleichförmigen  Sage  ber  fp^ärifcf)  gebac^ten  Slugenmebien  ungebro* 
(|)en  ^inbur^gefjen.  Sitte  anberen  bagegen  muffen  eine  me^r  ober  minber 
bebeutenbe  Slblenfung  erteiben.  2)er  ©tra^t  ag  5.  33.,  für  ben  hi  bie 
SJ^angente  unb  kl    baö  ©infott^Iot|>  ifi  unb  ber  unter  bem  SinM  akg 
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auf  bie  ^orn^out  getangt,  njtrb, 
ba  tiefe  einen  fammelnben  ÜWe* 
niöcuö  barj^eüt  unb  einen  grof e? 
ren  S3re(^ungöerponenten  atö  bie 
5ltmofppre  fceft^t,  unter  bem 
Heineren  D^efractionewinf  et  mgl 
bie  Cornea  burc^fe|en  unb  in  gm 
burd^  fie  »erlaufen.  Stritt  er  atö=^ 
:  bann  burd^  bie  Jüäpige  geuc^= 
tigfeit,  fo  rt>ivb  er  in  feinem 
fe|>r  bebeutenben  ^aa'^t  abge* 
teuft.  2)enn  einerfeitö  ifi  ber 
23re(^ungöer:ponent  beö  Humor 
aqueus  »on  bem  ber  <^orn|)aut 
nic^t  fe^r  »erfcfjieben  (§.  1037) 
unb  anberfeit^  bürfte  auc^  bie 
eigent^ümtic^e  Krümmung  beö 
?0?eni6cuö  ber  wäffrigen  geu^* 
tigfeit  feine  grofe  5lbn)ei4>ung 
v>on  bem  frü|)eren  2Öege  bebin»^ 
gen.  ^at  er  fie  bogegen  in 
ber  9?ic^tung  mn  burc^fe^t,  fo 
erteibet  er  fc^on  in  ben  äußeren 
X)orberen  @4>i(|ten  ber  ftärfer 
brec^enben  ?infe  unb  nod^  me|>r 
in  bem  Ä'erne  eine  Slbtenfung 
no  unb  op,  bie  njieberum  bei 
bem  2:5ur(^tritte  bur^  bie  ^in^ 
teren  unb  weiteren  Sagen  et* 
«jaö  geringer  tt)irb.  ^ritt  er 
aber  hä  q  in  ben  ©ta^for^er 
ein,  fo  ftnbet  wa^rfc^eintic^  we-' 
gen  ber  fd^tt)ä(^eren  D'tefractiott 
biefeö  X^äU^  beö  Slugeö  eine 
geringe  SJiöergenj  <Btatt.  2;)er 
Sid;tftra|>t  ge|>t  bafier  in  qrs 
fort  unb  getaugt  M  s  auf  bie 
iDberflä^e  ber  5^e^^aut.  3n  gteic^er  2lrt  »erläuft  ber  @tra:^t  bt  aU 
btu  unb  trifft  in  u  auf  bie  9tetina.  Stuf  anatoge  SÖeife  fatten  bann  bie 
33itber  atter  jn^tfc^en  a  unb  c  getegenen  fünfte  jwifc^en  s  unb  f  unb  tUn 
fo  bie  üon  c  mä)  h  beftnbtic^en  »on  ii  nac^  f,  b.  ^.  ba^  auf  ber  9ie^^aut 
ft(^  abfipiegetnbe  23itb  n)irb  in  ber  9f{ic^tung  »on  oben  na^  unten  umge# 
fe^rt.  S)a  aber  auc^  baffetbe  tt)egen  ber  Äugetform  beö  2lugeö  unb  ber 
Äreiögeftatt  ber  brec^ienben  ^tUtn  »on  ben  feitti^en  Steilen  gitt,  fo 
^aben  mx  in  bem  Sf^e^^autbilbe  eine  in  jeber  gtäc^enric!ptung  inöerfe 
©arftettung   beö   natürti^en  Db][ecte^.     ©otten  atte  X^tiU  beö  te^teren 
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auf  etncv  unb  bcvfctkn  g(nd)e  bcr  ?7el3|>aut  wkt) cxh^v cn ,  fo  fann  baö 
33ilt»  nt(f)t  ganj  eben  fein,  fonbevn  mu^  bte  ^uryenfvümmung  ber  Sfiettna,  fo 
ivet't  e^  biefelbe  berüfirt,  nac^apmen.  Slud;  I;tcrtn  ftnbet  a(fo  ein  Unterfcfjteb, 
ber  fretltd;,  wk  ft'd)  fpäter  ergeben  ivtrb,  me^r  tn  ben  <5>intergrunb  tritt,  ©tatt 
2ßir  ^aben  fd;on  §.  1034  fenncn  gelernt,  bag  bas  23ilb  einer  <BammtU 
(infe,  bereu  ©egenflanb  jenfeitö  ber  bcppetten  S3renntt)ette  berfelben  Hegt, 
umgefe^irt  unb  »erffeinert  erfdjeint.  2)te  Camera  obscura  lieferte  unö  einen 
^raftif(i)en  S3eleg  biefee  SSer^ättniffe^.  X)a  baö  ©teic^je  in  unferem  5luge 
tt)ieberfe|)rt  unb  ber  gemetnfcf)aftlict)e  ^ocu^  ber  brec|)enben  9)fittel  beffebeu 
nt^t  fe|)r  wdt  »on  biefen  entfernt  liegt,  fo  muffen  ft'c^  bie  53i(ber  ber 
äußeren  Db/ecte  uicl;t  bfofj  umgefe^rt,  fonbern  auc^  »erfleinert  abfpiegetu. 

^•^  pcr(tet}t  ftc^  i?Dn  fetfcft,  bafs  jebe  Unburcf)ftd)tigfett,  mdä^i  ben  ®ur($tritt  ber 
St($t(tral^(en  6ef(|ränft  ober  l)emmt,  bie  2(uffa|Tuitg  ber  93t(ber  I)inbertt  mufj.  ipierin 
liegt  aufser  ben  2ä()niungöerf(ä)einungen,  wefd)e  bte  @nipfäng(id)feit  ber  O^etj^aut  ai- 
flumpfen  ober  auf  5RuK  rebuciren,  bie  grtJßte  ©cfabr  für  tai  ?(uge.  23ertro(fnet  ber 
©pitbetiafüber^ng  ber  (Jornea,  mic  wir  biefeö  bei  Xerosis  bulbi  ober  naä)  mannen  ^a* 
rarpfen  ber  ^fugennenu-n  fiinben,  fo  muffen  tk  2ic()tiueUen  bur^  ein  trübet  9}iitte(  bi«'- 
burcbgeben.  ©ö  fijnnen  bab^'r  nii$t  tk  93i(ber,  mlä)e  ftcb  auf  ber  ^^Zet^baut  afefpiegefn, 
jene  3>eutfi($feit  unb  @d)ärfe  erbatten,  tit  für  ta6  genaue  @eben  erforberticb  ift.  ^^^ocb 
gröfjere  ©efabr  brobt  i>Dn  ©eiten  ber  Qfugenmebien  fetbft.  Senn  \ik  meijlen  Don  ibnen 
f(beinen  ibre  ©urcbffditigfeit  unb  ibre  fo  genau  berecbneten  Dptif($en  ©igenfd)aften  nur 
baburd)  erfangen  ju  fönnen,  ia^  ibre  9)iaiTe  febr  jart  ift  unb  ft{$  fei^t  burcb  fc^äb[i($e 
äußere  Urfa^en  umänbert  unb  trübt.  Seber  ^u  b^b^  ^cmperaturgrab,  jebe  bebeutenbe 
(^emifcbc  ©tnwirfung,  iebe  ^'larbenDerbeifung  ber  ipovnbaut  macbt  biefe  an  ben  betreff 
fenben  ©teüen  mitc^wei^  unb  unburd)ftd)tig.  QBirb  bi^rburd)  aUer  ©intritt  ber  Siebt* 
ftrabfen  in'ö  ?iuge  abgefdjnitten,  fo  ift  eine  in  ber  9tege(  unbeitbare  ?8(inbbeit  i>k  j^otge 
fotcber  QSerbältniffe.  @^  wiire  niögfid),  baf5  tk  9(ufbeÜung  burcb  tk  3(nn)enbung  t>Dn 
fd)wacben  QUfarien  ober  niancben  a(fa(ifd^en  @afjen  ober  galöanifcber  ©tröme,  mää)i  an 
ibrem  negativen  ^D(e  atfarifd)e  ©ubjtan^en  abfegen,  getänge.  ^^Uein  tk  ipauptfd&mie« 
rigfeit  liegt  bann  in  ber  SerftiJrung  ber  ?Otaffe  ber  Cornea,  wdä^c  Uiä)t  nacb  ©in= 
griffen  biefer  Qtrt  erfolgt.  Sie  5Ratur  fetbft  fann  nur  baburd)  b^-'^^'"^  ^''f^  0^  ^i^  u«' 
burd)fid)tigen  in  einem  geronnenen  Sujtanbe  befinb{id)ett  Zi)iiie  ber  ipornbaut  auffangt 
unb  burcb  neue  burd)fid}tigere  erfe|5t.  ipierauf  berubt  bie  ^tnwenbung  pon  ixtüäitn 
SJleijmitteüt ,  wclä)e  wir  nic^t  fetten  iei  %kden  ober  ^irübungen  ber  Cornea  oerfui^en. 
3)a|  übrigen^  aud)  äi)niiä^t  Seiben  barauö  b^ri^orgeben  fiJnnen,  baj5  ft^  ©rfubate  auf 
ober  jwif^en  ben  93fättern  berfetben  abfegen,  bebarf  feiner  näberen  ©rföuterung. 

g-fotriren  febr  f feine  5törperd)en  in  ber  wäfTerigen  g-eucbtigfett,  fo  trüben  fte  baö 
©eben  mebr  ober  minber  unb  febren,  wie  wir  fpäter  wabmebmen  werben,  in  bem  fub« 
jectiwen  ©eft^töfefbe  wieber.  .fpaben  ftcb  größere  ?ii)i äffen  von  93fut,  ©rfubat,  ©iter 
u.  bgt.  in  ber  i^orberen  9(ugenfammer  abgefegt,  fo  wirfen  biefe  fremben  ©ubftanjen  eben« 
faUö  af^  trübe  5)iebien  unb  biubern  ta6  öeben,  wenn  fte  tai  Durd^bringen  ber  Siebt« 
ftrabfen  unmijgfid)  machen. 

3ebe  entjünbticbe  5tffection  ber  S^egenbogenbaut  wirb  baburd)  boppeft  gefäbrfidb, 
ta^  ta6  ©ebfocb  in  {^-otge  ber  Siffection  perwacbfen  ober  i>it  ©igenfcbaft  ber  3riö  atö 
bewcgfid)ei»  Siapbragma  ju  bienen,  mebr  ober  minber  iH'rforen  geben  fann.  ®er  fetjtere 
^ebter  permag  aud)  fd)Ott  burd^  Säbmungen  ber  Sifiarnerpen  ju  entfteben.  Sen  9])?angef 
beö  ©ebfocbeö  aber  fann  eine  fünftfic^e,  por  erneuerter  23ent)acbfung  gefcbü(5te  £)effnung 
ani  ©rünben,  bie  wir  fpäter  fennen  fernen  werben,  erfefjen. 

35ie  ©ubflanj  ber  ivri)flaUtinfe  jeigt  in  piefen  95ejiebungen  eine  fafl  nocb  größere 
©mpftnbfi($feit,  ai6  tie  ber  .fpornbaut.  ®ie  trübt  iiä)  febr  teid)t  bur($  b^b^^^  ^empe« 
ratur,  burd}  ©auren  unb  fauere  ©afje.  ©ö  fe^en  ftcb  ^^'nn  an  unb  jwifcben  ben  ein-- 
jefnen  ?^-aferfagen  fteine  bafbburcbftd)tige  iii  unburcbftd)tige  Jvörncben  ab,  wefc^e  iii 
2:rübung  ber  ©ubjtanj  berfetben  nod)  erböben.  5(lfe  iick  23eränberungen  fönnen  aucb 
franfbafter  2Beife  eintreten.  T>ie  Sinfe  perbunfeft  ftd)  aföbann  unb  fiegt  aii  eine  mi^-- 
fic^e  unbur(bfii^tigc  5[)?affe  bitter  ber  ^upiUe  unb  ma($t  cö  unmögtid),  ^a^  Ü^  Siebt* 
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ftraf)[en  fciö  pr  yie^i)aut  gelangen.  2Bir  ^aten  auf  biefc  5irt  ben  grauen  @taar  (Ca- 
taracta lentis),  jpiev  fd)eint  (i(^  in  bev  0tegef  juerfl  bie  33inbemaJTe  bev  centralen  ?^-a» 
fern  unb  bann  iik  ©ubftanj  ber  [et5teren  fe[6(t  p  triikn  ').  3nbem  ber  ^T^rocef^  ODn 
ber  9?iitte  nad)  ber  ^lVrip(;erie  weiter  fDrtfcl)reitet,  fetjen  ftc^  feine  5vörn(i)en  in  immer 
grofu'rer  9)(affL' a6^  ©u  erfcf)einen  fefbft  frembe  Jvijrper,  wie  Äri)ftal(e ,  5valffijrnc^en 
ober  iiüKftänbige  5vnDcf)ena6tagerwngen,  ©ingeiveibewürmer  u.  bg(.  5Tic^t  feiten  fpringt 
ba6ei  bie  Sinfe  in  äi)nlicf)e,  burc^  it)x(  ©tructur  fceflimmte  «Segmente,  wie  mir  biefe>^ 
pufig  in  g-otge  wn  Srucf  ober  ber  SKirfung  ber  9)?aceratiDn  unb  beö  ifalten  SBafferö 
tüa{)rnet)men.  @inb  umgefe()rt  im  2tUn  dii\Je  ber  ^rt  entjlanben,  fo  i(t  eine  SBer-- 
bunMung  ber  8infe  ^k  gemi)t)niid)e  ?5'0(ge  beö  ?eibenö.  35af5  Ü6erl)aupt  tk  klaxl)(it 
berfetben  nur  burci)  tu  fortmäf^renbe  ©inwirfung  beö  @rnä{)rungöprDcelTeö  ju  ©tanbe 
fommt,  lef)ren  tk  kbeutenben  2;rül)ungen,  ir>e[d)e  immer  furje  Seit  nad)  bem  3;Dbe  ein-- 
treten.  3f)re  Urfad)e  \'ä)nnt  in  ber  ©äurebilbung,  metcjEic  ben  «^äulnif^procefa  begleitet, 
ju  liegen,  ^^-ür  alte  biefe  ©inwirfungen  finb  tk  au<?gebilbetflen  Sinfenfafern ,  b.  l).  bie 
centralen,  am  empfänglic^ften. 

©ine  gro^e  ©eneigtl)eit  p  fotc^en  StiJrungen  ber  ®urd)f{(^tigfeit  wirb  burc^  ben 
©ntmicfelungöprocef?  ber  Sinfe  felbjt  fcebingt.  ®ie  erl)ä(t  nämlid»  im  ^Rormaljuftanbe 
na(^  bem  2öften  2etienöjal)re  eine  gelMidieS-arlntng,  bie  fpäter  immer  mef)r  jwnimmt,  bis? 
fie  cnbti^  in  l)i)l)erem  3(lter  PDllfommen  bernjleingelb  wirb.  2Bie  fc^on^etit  Bemerfte, 
ftnbet  ff^  biefe  ©igentl^ümlidjfeit  gleid)  ber  be^  gelben  S-lecfens?  ber  Dfletj^aut  einzig  unb 
allein  tei  bem  5)ienf($en  ')  (unb  ine((eid)t  einzelnen  Riffen).  ^2fuc^  werben  wir  in  ber 
5-Dlge  eine  i>i)potf)efe  kennen  lernen ,  mdci)c  biefe  Uebereinflimmung  p  erklären  fud)t. 
©ine  fDld)e  SSeränberung  mu^  aber  fd)on  tk  23ilbung  oe^  grauen  ©taareö  begünftigen. 
©efellt  fid)  nun  mä)  m  minber  lebljafter  ©rnäl^rungöprocef?  unb  eine  größere  ©eneigt-- 
l^eit,  unorganifd^c  ©ubjtanjen  abpfeifen,  wie  tkk^  bei  alten  2(utm  ber  ^-alt  ifl,  ^inju, 
fo  wirb  tk  ©r^eugung  ber  ©ataracte  in  f;öl)eren  3al)ren,  mai  and)  tk  ©rfal)rung  U- 
jtätigt,  uorjug^weife  begünfligt  fein.  2öie  tk  Sinfe  fetbjt,  fo  fönnen  aud)  SSerbunfelun-- 
gen  ber  Sinfenfapfel,  fogenannte  reine  Jvapfelftaare ,  ju  ät)nlic^en  Störungen  beö  Se^enö 
23eranlaffung  geben  ^). 

Sinb  bie  !5:rüfcungen  ber  Sinfenfubflanj  nur  partiell,  fo  erfc^etnen  fie  bi«oweilen  ber 
(Structur  ber  Sinfe  entfpred)enb  regelmäf,ig  oertl)eitt,  fo  baj3  reguläre  ^elle  Stellen  im- 
fc^en  if)nen  übrig  Bleiben.  Seber  unburd)ftc^tige  ^l)eil  wirft  ba^er  wie  ein  35iap()ragma 
imb  ieber  l;eUere  3wif(^enraum  glei^  einer  gefonberten  öeffnung.  ©ö  mu^  mithin  ein 
8i($tMnbel,  wel^eö  bur^  tk  Pupille  auf  tk  Jvri)(laUlinfe  auöjtraftlt,  in  eine  9)ienge 
einzelner  Portionen  abgefdinitten  werben,  fü  baf5  ftc^  fein  einfac^eö,  fonbern  eine  9teil)e 
unbeutlid)er  93ilber  auf  ber  5^el}(;aut  barftellt.  Soldje  5)ienfi$en  fet)en  bafjer  nid)t  blo^ 
tk  ©egenflänbe  unflar,  fonbern  md)  i^eroielfac^t  ■*). 

©ine  eigentf)ümtid)e,  nai^  23erfct)iebenf)ett  ber  95ebingungen  aBweic^enbe  9(rt  mn 
Spiegelungöerfc^einungen  tritt  fowof^l  bei  biefen  jtranfl;eitöpjtänben  alö  in  bem  5Ror'- 
maloerpltniffe  be^  3lugeio  l)erDor.  ipält  man  ein  fcrennenbeö  2i&)t  in  einer  beftimmten 
©ntfernung  vor  ber  conperen  £?Berfläd)e  eineö  U()rglafeö,  fo  erf($eint  ta6  25itb  beffelben 
grabe,  wäl)renb  eö  ffc§,  wenn  bie  3"lamme  i^or  ber  concaoen  (te^t,  umgeM)rt  barftellt. 
93efinbet  fie  fi(^  bor  iwd  Ul)rgläfern,  wel($c  linfenartig  comfcinirt  worben,  fo  fte^t 
man  eine  grabe  unb  eine  oerfe^rte  ?(bfcilbung.  Die  letztere  uerfc^winbet ,  fo  wk  man 
tk  f)intere  3'lä($e  ber  23erbinbung  trübt,  tk  erftere  bagegen  mä)  gleicher  23ef)anblung 
ber  oorberen.  3n  bem  gefunben  ^uge  beö  9)ienfc^en  fönnen  i^ier  Spiegefungöbilbcr, 
nämtic^  brei  grabe  unb  ein  verfel)rteö  ber  äl)nlic^en  23erl;ättniffe  wegen  erjeugt  werben. 
3ene  rühren  bann  Don  ben  Reiben  £)berf[äd)en  ber  .^pornfjaut  unb  ber  23orberpcf)e  ber 
^rpjTalllinfe,  biefeö  oon  ber  ^pinterflä^e  ber  letzteren  i)ix  (^urf  inje).  ©rweiterung 
ber  ''^)upille  Begünftigt  natürlich  bie  ©rfd)einungen,  lüäljrenb  bie  23erengerung  berfelben 

';    J.Vogel  Icones  Histologiae  pathologicae.  Lipsiae,  1843.   4.   p.  125.  Tab.  XXVI. 

Fig.  8.    C.  G.  T.  Ruete   klinische  Beiträge  zur  Patliologie  und  Physiologie  der 

Augen  und  Ohren.     Erstes  Jahresheft.     Braunschweig,  1843.     8.     S.  183.  184. 
^)  @.  3:1).  ö.  ©ocmmcvriug  Sel}re  »ou  ben  SingctüeiCcmmt)  ©inueäorganen  tieö  menfcb- 

lict)en  .Rorpcvö.  Umgearbeitet  uiib  beeiibigt  roii  (S.  J^ u f  rt)  f  e.  Seipjig,  1844.  8.  ©.787. 
^)  ©.  G.  H Gering  Ueber  den  Sitz  und  die  Natur  des  grauen  Staares.  Heilbr.,  1844.  8. 
")  9t.  SBaguer  Sef)rbud5  ber  fpeciellen  $f)i^itolo9ie.     ßtoük  oerbeprte  Sluflage.    8eips 

jig,  1843.    8.    @.  389.    Sduetc  a.  a.  £).    ©.  185. 
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ft't  unbeutrtd)er  mcidjt  (©anfün')  ').  .^a[5  tai  ^ht^tUeik'it  beö  einen  93i(bC'5  M)üfi 
bei*  J^iiignofe  iu'>n  Srühinnen,  wc(cl)e  in  ber  i^ovbevcn  ober  ber  f;interen  Ößanb  bev  Sinfe 
if)rcn  <Si(?  I>V(H'n,  tn'nitnt  werben  fönne,  iH'rftel)t  ftcf)  lunt  fethl. 

•T^er  ©(ac^fövpcr  iHnlnilt  fiel)  in  ben  I)ier  ^^n  tHtrticl)tenben  ^Htntten  äi)nüä)  wie  bie 
wälTerige  S-L'ucl}tigfeit.  Sa  er  im  (5nvad)fenen  oon  feinem  (ivi)f;eren  23(utoicfäf;(lamme, 
wie  im  3-ötn^i,  bnvcl^bvnngen  wirb,  fo  fet3en  \id)  l)ijc(}ftenö  Heine  .^lijrpevcf)en  in  Üjm  ab 
Dbev  feine  ©cfammtmalTe  crieibet  eine  ftörenbe  äjci-bnnfeUtng.  Snwiefern  ükicjens^  atte 
foW)e  93er()ä[tnilTe  bac^  a5vcc^unijöi.'»ermi?i)en  bev  -^^Ingenmittet  atänbevn,  i(t  noci)  gcinj« 
tief)  «ttln-fannt. 

Tier  9?i'ange(  beö  (Jf^oroibenipigmenteö  \)eU  natürficf)  bie  ^(kovption  ber  bnrc^  bie 
5^e<3(>uit  burcl)brineienbcn  Sid)til:vnl)[en  anf.  @ö  muf;  bfl()er  fd)Dn  nnr  mdf^igeö  Sic^t 
:6R'nbenb  wirfen.  2Bir  feigen  biefeö  aud)  im  5([6inDs?i,  luetc^e  immer  ik  Qtngen  M)X\ii 
gvöfu'rer  23efc()attuno  ftaif  .^ufammenfneifen  ober  jebeö  irgenb  bebeutenbe  Sic^t  gcrabejn 
5U  ertriiijen  auller  <£tanbe  finb.  ©eftcn  ftc^  3(uöfc^wi0ungöma(Ten,  welche  in  ^-oiqt  einer 
©nt^ünbuncj  ber  fo  ijefcif;reid)en  (2{)Droibea  entflef^en,  jmif(^en  biefer  unb  ber  SRiP,i)a\it 
<il\  fo  wirb  {)ierburct)  nidjt  nur  bev  bunfete  ©vnnb  be»  ?tugeö  in  feinem  QfuiJfe^en  mo« 
bijüeirt  unb  mit  einer  grünlicf)en  ^^är&ung  perfekn,  fonbevn  auc^  tk  9^eft()aut  auf  ikk 
Qht  iH'vvürft  unb  in  S'Otge  bei?^  Svucfeö  atvop{)ifcf)  gemad)t  unb  gelähmt.  @ö  bitbet  fic^ 
taijev  ber  grüne  'Btanv  ober  ba»  ©(aucom  auö  ^).  5fef)nfi($e  a6n3eid)enbe  S'avbennuan« 
cen  beö  5(ugengvunbeö  'f)aben  wir  aucf)  bei  beginnenben  5?iavffc^wammentartungen  unb 
flnafogen  Seiben  beö  @ef)nerpen>  ber  5Tet5f}aut  u.  bgt. 

©te  diii^tiQhit  bt'efev  2)ebuctton  läft  jTc^  an  bem  noc^  fvifc^en  §lugel041 
][ebev  menfd^ltc|)en  Cetebe  na^wetfen.  ^räpartrt  man  baffetbe  iJoEfommen 
frei,  fcfjnetbet  dn  <BtMd)m  auö  ber  ©fterottca  nac^  aix^tn  öon  bem 
@e^nerx)en  unb  tn  glei^em  9ftti)eau  mit  btefem  |)erau6  unb  entfernt  an 
btefer  ©tette  bte  d^iovoibea,  n{d;t  aber  bte  9'?e|I;aut,  fo  fpiegett  ftd)  eine 
5i4)tflamme,  tveti^e  ungefäf;r  8  bis  12  3olt  vom  Sluge  entfernt  ift  unb 
bereu  ©trauten  burci;  bie  ^upitte  bringen,  fe^r  fc^on  in  einem  umge!e|)r* 
ten  fci)arfen  unb  i)erffeinerten  S3i(be  auf  ber  9?etina  ab.  3ft  biefe  bagegen 
ijerle^t,  fo  ba§  ber  |)intere  ^^eil  be^  ©fasföriper^  bie  Sluffaffungömaffe 
barftettt  unb  ber  matte  (Srunb  fe^tt,  fo  bleibt  an^  ba^  S3itb  im  ©anjen 
ober  iveitigftenö  mit  alter  nöt^igen  Schärfe  au6.  ©elbft  an  menfrf)Iia)en 
Singen,  itietc^e  fc^on  einige  3::age  alt  unb  bereu  (Cornea  fogar  be^^alb  be* 
beutenb  getrübt  wav,  brachte  id)  auf  biefe  SSeife  ein  siemlid;  ^etteö  33i(b 
ber  Äerjenftamme  in  einem  yerbuuMten  3intmer  ju  ©taube,  d^  würbe 
bebeutenb  fd;ärfer,  fobalb  bie  öorbere  gläc^e  bes^  Siugeö  mit  einer  ©c^icfit 
reinen  SBaffer^  bebedt  war  unb  »erfor  in  gleichem  ^taa^t,  aU  biefeö  »er- 
bunfiete,  an  ©c^ärfe.  ^Dkn  ^at  atfo  jugTei^  auf  biefe  5lrt  einen  unmit* 
tetbaren  SSeweiö,  wie  fe^r  bie  S^ränen  ben  5lct  beö  ©e|)en6  rerbeuttic^en 
fonnen. 

9lo^  be|fer  gelingen  fotd^e  5ßerfuc^e,  wenn  man  bie  Slugen  unmittet== 
fcar  t^or^er  getöbteter  3:;^iere,  j.  23.  üon  Äaninc^en  nimmt,  -^ierju  finb 
nic^t  gerabe  Sltbinos  nöt^ig.  5tuc^  braune  Siliere  leiften  biefelben  X)ku\U, 
wenn  man  nur  bie  (5'|>oroibea  an  ber  fünft(icf)  gemad;ten  ©tleroticaUücfe 


')  J.  E.  Purkinje  Commentatio  de  examine  physiologico  organi  visus  et  systenia- 
tis  cutanei.  Vratislaviae,  1823.  8.  p.  21.  28.  Tab.  I  Fig.  1-5.  Repertorium 
Bd.  IV.     1839.    8.     S.  335.  36.- 

^)  J.  L.  C.  Schröder  van  der  Kolk  Anatomisch  Pathologische  Opmerkingcn  over 
de  Onsteking  van  eenige  inwendige  Deelen  van  het  Oog ,  en  bizonder  over 
Choroiditis  als  Oorzaak.     Utrecht,  l841.     4.     Tab.  I.     Fig.  III. 
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370  -^ünitttc^eö  Qtugc. 

x>orftc(;ttg  unb  o^ne  35erte^ung  tev  diüiwa  entfernt,  ^an  tfl  bann  im 
©tanbe,  ia^  Sitb  etne^  genftev!reuseö,  etne^  ©c^top^,  etne^  gegenüber^ 
fte(;enben  ^aufe^  unb  bgt.  fe^r  f(f)arf  umgefe^rt  unb  »erHetnert  fc|on  bei 
geit)e^nlt4)em  S^agesjltc^te  ^u  ermatten,  ^at  aber  baö  5luge  nur  einige  @tun* 
fcen  na4)  bem^obe  gelegen,  ober  ift  bie  S)berf{äcf)e  ber  dornea  ttertrocfnet, 
fo  i^eriiert  bte  S)arftettung  an  (Sdjärfe  unb  2)euth'ci)feit. 

3u  bemfetSen  Diefuttate  ijefangt  man,  wenn  man  tiie  ©runbiier!^ä(tniiTe  hti  Qlugeö 
na($Bi(bet.  ©inen  vtä)t  geeigneten  Qlpparat  ber  5(rt,  ber  axxä:)  nod)  ju  anbeven  bemott^ 
ftrattt*en  Bwecfen  Brauchbar  wirb  unb  in  «yig.  127  in  einem  mitt(even  fenfve^ten  San-- 

iienbuvd)fd)nitte  bajiiefleUt  ift,  i)Cit  O er 6er  con^ 

jtruirt.     ©ine  mit  einem  unteren  @tie(e  a  per» 

fel)ene  ©(})uf)mac^er[ampe  b  wirb  mit  2Beingei(t 

gefüUt.    (Sie  l)at  an  il)rer  fpäteren  ipinterroanb 

einen  matten  ©runb,   ber  am  einfac()(ten  burc^ 

ein    aufaeHebte^    trocEene»    unb    bünneö  @tüc^ 

23au(^fel(  ober  mtuva   cd   erjiett  wirb.      ^Ui 

,JöüUe  berfetkn  bient  eine  t^oUtommen  gefc^njärjte 

Stapfet,  wetc^e  axbi  einer  porberen  unb  einer  f)in= 

terenipatfte  Befte()t.    3cnc  efgh  per(ängert  ftc& 

in  if)rer  9)iitte  ju  einem  9tDl)re  if'g'K,  tai  eten« 

\aM  9efcl)TOär!it  in  feiner  t>Drberen  Oeffnung  eine 

fd)wad)  ticonpere  ©faötinfe  i'  1  k'  tragt.   5tn  bem 

oBeren  ^ianbe  feines?  l)interen  ©nbe»  befünbet  \iä) 

ein_3(u5fd)nitt,  in  mef(!)en  mit  perfc^ieben  gro^n 

Deffnungen  unb  ©palten  iun-fef)ene  ivartenfitätter 

mn  ober  Diapfjragmen    aU  Oteprafentanten  ber 

3riö  eingefc()oben  werben  fijnnen.     T>k  l^intere 

ipätfte  ber  fd)marjen  Uml)üUungöfapfet  i)at  einen 

iriöförmigen  ^(uöfc^nitt  op,  iüe(d)er  bem  matten 

©runbe  cd  entfprid)t.    23e()ufö  beö tefferen 23er« 

fc^tuvTeö  eriftirt  noi^  ein  ani  ^appenbedet  per« 

fertigtet  fc^mar^er  \)D\)kx  ©tief  a,  gig.  128,  we(d)er  ftc^  in  jwei 

feitlic^e  93fätter  b  unb  c  rerlängert  unb  ben  23ereinigungöranb  ber 

porberen  unb  ber  |)interen  ipätfte  ber  Um{)ül[(ungöfapfet  becft.  ©eine 

oBerften  ^kite  d  e  werben  bann  burd)   einen  fc^warjen  au6  ^appe 

Befte^enben  Txdei  qrs,  g-ig.  127,  jufammengef)alten. 

Ser  1)urd)metTer  ber  @d)uf)mac()er[ampe  Betrug  In  ber  pon  mir 
ge6raud)ten  23Drric^tung  12  Zentimeter,  ber  ber  ^upi((e  1  Ö'enti« 
meter  unb  ber  Jocu»  ber  porn  angeh-ad)ten  Biconperen  Sinfc  9  Sen« 
timeter.  ®aö  ®ef)tDi^  fonnte  ju  anberen  fpäter  p  erwci^nenben 
Bmecfen  Bio  ^u  einem  Siameter  Pon  3  9!)iiUimeter  lu'rfteinert  wer« 
ben.  ©Ben  fo  üermoc^te  man  porn  ftatt  ber  erwähnten  Biconperen 
Sinfe  eine  fotc^e  Pon  6  Zentimeter  Jocatbiftanj  einzufügen. 

Saf^t  man  nun  bie  £ic£)tftral)[en  einto  ©egenftanbeö  mitferfl  ik'- 
fe»  5Ipparateo  burd)  hk  Sinfe  unb  bie  ^'»upiKe  faKen,  fo  er^äft  man 
ein  umgefebrteö  93ifb  beffelBen,  tni  an  ber  matten  tf)ierifd)en  i>aut 
erfcBeint.  9])fan  fann  baö  teiUere  auf  biefe  5(rt  Pon  einem  eyenfter« 
gitter,  einem  gegenüBerfte^enben  .fpaufe,  ja  eineö  Beträc^tfii^en  ZijtU 
te»  einer  Sanbf(|aft  tei  (;el(em  2:age«Iid)te  Bio  in  bie  fleinften  ®e« 
tai(5  Befommen.  Qtuc^  i'k  g-arBen  ber  iDBjecte  geBen  ftd)  mei(l  im 
©anjen,  wenn  man  hk  gel)örige  ©ntfernung  uon  if)nen  fowo^t,  al6 
Hm  feinem  eigenen  5Iuge  getroffen  i)at,  Befriebigenb  rein  wieber.  ®a  ber  93re(^ungö« 
erponent  beö  2BafTerö  1,3358,  ber  be»  3(ffo()otö  bagcgen  1,372  ift,  fo  fann  man  au^ 
im  d1ott)faUe  tk  @d)u{)mad)er(ampe  mit  bem  erfteren  9?iebium  füUen.  Unter  fonft  gfei« 
d)en  23erI;ärtni|Ten  erBatten  bann  hk  93i(ber  naiver  ©egenflänbe  tinc  {)inreid)enbe  ©c^ärfe, 
ti')äf)renb  bie  entferntem  OBjecte  iHn-wifd)ter  erfd)einen,  jeboc^  dwai  Beftimmter  werben, 
wenn  ftd)  bie  ®ijTanj  bes  eigenen  3(ugeö  Pon  bem  ^fpparate  pergrtjfiert. 


5)vel)t  man  tk  3Bi'iniici|Tfui1cf  fo,  baf;  nicf)t  if)rc  mit  ttm  maftcn  .'öiiutc()cn  üter- 
^üc\tm  5"t«I)c,  fonbovn  ein  anborov  '^bi'if  bovfoKH'ii  f^or  bcr  bintevoii  OelTmtnfl  bor  5lap)cr 
liccit,  fo  txWt  man  fcino  TiaviTcUiimi  lütfsevcr  Wocionftäntie.  9}iau  cricußt  baiici^oii  ipalO-- 
tnlber  borfdtH'ii,  iihmui  fiel)  nuv  bio  ipätftc  bev  nuittcn  ipaut  Dor  ber  f;interen  £)cffnunoi 
bor  fd)»vav3Cit  UmI)iUUmii  bi-ftiibct. 

''^lurf)  btc  li^crthnneruno  ober  ^crgröfjorung  bcr  @ptC(Hllnfber  (äfät  ftd)  unttc[(T  bcf-- 
foKn-n  IHpparatcö  iinniith'Unn-  jäijen.  .'T'tc  33äitmo  einer  entfernteren  2anbfcl)aft  (teUen 
fid)  \(i)x  iH'rfteinert  bar.  (E'tmvi  ili'öf;er,  bDcf)  immer  nod)  in  fe()r  uerrinciertem  5)iaaf5» 
jtabe  erfd)einen  bic  S-enfter  dnci  tV'cieniitH'vjteßenben  i>anfei$  nnb  nod)  (\xi>ficx  bie  ©täte 
eineo  (Venfterijitterö  ber  'iotubc,  in  uu1d)er  wir  erperimentiren.  5>aö  a3i(b  wirb  a6er  nm 
fo  iH'runfd)ter ,  je  me()r  wir  tic  33orricl)tung  bem  Objecte  näl)ern,  tiö  ti  cnbtid)  iianjticl) 
t»erfd)winbet.    ®af5  atte  biefe  SarjTeltungen  um<!efe()rt  finb,  Derftei^t  ftd)  von  fetbft 

2Dev  etgentpmltc^c  3?au  ber  Äri;ftat(ftnfe,  nacf;  iueld^em  btefe^  Drganl042 
aiiö  concentrtfci)en  <Bd)i<i)tm  üon  üerfc^tebener  S)ic^ttgfett  unb  ungleicher 
33rect)!raft  hc{td)t,  erforbert  nod^  bei  btefen  35er^ä(tmffen  eine  kfonbere 
Unterfudjung.  2Sir  öaben  nämlid;  hü  j'e^t  nur  bie  (Jentralftra|»Ien,  b.  |>. 
6(o§  fotd;e  berüdftc(;ti9t,  iüeld)e  mit  'ber  2Ic^fe  ber  ?infe  [o  Heine  SÖinM 
bilbeten,  ba^  ite  ki  ber  2)ebuctton  o|>ne  erfieblic^en  5e|)ter  unt>erüdftd;ti9t 
bteiben  fonnten.  :Diefeß  'oorausgefe^t  erhielten  wir  für  j'ebe  ©ammeUinfe 
eine  unb  biefetbe  ^ofttiöe  SSereinigungöttjeite,  in  iretc^er  a((e  gebrochenen 
@tra|)len  sufammentreten.  ©anj  anberö  x>txl)ält  ft^  aber  bie  ©a^c, 
tvenn  bie  ^leigungen  gegen  bie  5Ic^fe  fo  grof  tt)erben,  ba§  man  fte  berücE* 
ft{f)tigen  mu^,  unb  fte  ba|)er  feine  bloßen  centraten,  fonbern,  wie  man 
\id)  auöbrücft,  9tanbftra|)Ien  ftnb.  ^n  biefem  %alk  xüät  i|)re  SSereinigungö- 
ti^dtt,  fott)o|)t  hd  ©ammel*  aU  Hi  B^vftreuungötinfen,  ben  te^teren  um 
fo  ml)cx,  je  me|)r  ber  @tra|)I  »on  ber  5lc^fe  entfernt  ift.  ©efe^t  alfo, 
ab  cd  fei  ein  biconöereö,  auö  SWei  gleichen,  aber  entgegengefe^ten  ^ugel== 
pc^cn  befte|)enbeö  S^tefraction^mebium ,  unb  ef  feine  5lc|fenyerlängerung, 
gi^_  129.  f^  ^^^^  ^^'^  'Btxül)l  eg,  wenn 

j^  hi  bie  S^^angente  unb  kl  baö 

(Jinfaltötot|>  ift,  unter  bem 
Söinfet  egk  in  bieSinfe  ein^ 
treten,  in  ber  9tic^tung  gm 
bur4)  biefelbe  |)inbur(^ge|)en 
unb  bann  aU  mn  »erlaufen, 
mithin  in  n  bie  Slc^fenöertcift^^ 
gerung  ef  f4)neiben.  ©n 
(Straft  eo  bagegen,  welker 
einen  größeren  2öin!el  mit  ber  2l(|fent)eriängerung  bitbet  (fo  baf  ^beo 
>£.geb)  unb  ba|)er  einen  entfernteren  9^anbftra|I  barfteltt,  wirb  in  pq 
feine  S^angente,  in  rs  fein  ©infalt^lotf)  unb  in  eor  feinen  ©nfalt^winfef 
laben.  Stefe^  ift  aber  größer  aU  ekg,  t\)äl  o  an  bem  ÄreiiJbogen  coga 
weiter  ioon  ber  ^ittt  entfernt  lit^t  aU  b.  gotgtic^  wirb  oud;  bie  Srec^ung 
ot  ftärfer  fein  aU  e^  gm  war.  (^jJ  mu^  ba^er  tu  in  u  bie  §lc|fenyer« 
längcrung  früher  f^neiben  aU  mn,  b.  l).  ber  Slbftanb  ber  SSereinigung^* 
wdU  beö  me:^r  entfernten  9^anbftra|(e^  yon  ber  Sinfe  wirb  geringer  aU 
ber  beö  näheren  auöfaEen. 

SBir  laben  in  gig.  129  ein  S3eif^iel,   in  welkem  bie  ©tradiert  gm^ 
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einer  enbttd^cn  Entfernung  eb  fommen.  S)enfen  \x>ix  un^  aUx  bte  ©tftanj 
fe^r  gro^,  fo  werben  bte  knacl;barten  @tr^|)(en  unter  fo  ffeinen  SSfnfetn 
ba^tttge^eU/  ba§  man  fte  o^ne  geiler  aU  paxaM  anfe|)en  lann.  2luc^ 
für  biefen  ^aU  hidht  baö  angefül;rte  S:^eorem  güUtg.  äöenn  s- 33.  ab  bte 

§l(^fent)ertängerung    bar* 
S'3-  ^2^-  ftettt,   fo   burd;fe^en   cd 

unb  ef  bte  Slc^fen^erlän* 
gerung  tn  g,  hi  unb  kl 
in  m  unb  no  unb  pq 
in  r.  2Öir  ermatten  auf 
biefe  SBeife  eine  diti^t 
»on  fucceffiöen  fünften, 
it)etc()ebiebifferenten9?anb' 
l^ra^Ien  bilben.  SDieß'urije, 
n?ctd;e  burdf)  bie  £)urc^fc^nitt^pun!te  ber  ungteic^  abgelenften  näheren  unb 
entfernteren  9tanbftra^(en  bef^riekn  rt)irb,  ^eift  bie  burct)  S3red^ung  ent=^ 
ftanbene  S3renntinie. 
1043  2)a  nur  bann,  wenn  atte  Strahlen  in  (ginem  fünfte  jnfammentreten, 
beuttii^e  25ilber  entfielen,  fo  ntüpn  bie  Unterfd;iebe  in  ben  SSereinigung^* 
weiten  ber  9fianbftra|)(en  eine  Unftar^eit  ber  2)arfteUung  erzeugen.  Tlan 
nennt  biefe^  in  ber  ^ptit  bie  f^|)ärifd)e  Slberration.  ©ie  fättt  na== 
türtic^  um  fo  größer  au^,  fe  gefrümmter  bie  Oberflächen  ber  Sinfen  finb, 
b.  |>.  U  größere  ^ogenaibfc()nitte  eineö  ÄreifeS  mit  Ücinerem  S^tabiu^  fte 
beft^en.  2Sir  !önnen  i{;r  akr  au^er  ben  fc^on  früher  (§.  1030)  erwä|)n* 
Un  9}fittetn,  burd^  welche  wir  über|>au:pt  bie  niö)t  centralen  (Strahlen 
ju  ettminiren  fuc^en,  auf  zweierlei  Sßegen  entgegenarbeiten. 

1)  3ft  baö  9tefraction^mebium  glet(l;artig  auö  einer  unb  berfetben 
©ubftanj  jufammengefe^t,  fo  ba^  ber  ^red;ungöerponent  an  alten  ©telten 
berfetbe  hUibt,  fo  fann  nur  eine  genaue  23erec|)nung  compenfirenber  (Jur* 
r>en  bie  fp|)ärif(|)e  5lberration  yerlteinern.  dim  ^tnfe,  bei  welcher  biefe 
dovrection  i|>r  9)?arimum  errei^t,  ^d^t  eine  fotc^e  »on  ber  beflen  gorm. 
Ober 

2)  Die  größere  33re(|)ung  am  O^tanbe  wirb  baburc^  aufgehoben,  bap 
taß  9)?ebium  |)ier  einen  entf:pre(f)enben  geringeren  9fiefractionöer:ponenten 
i)at.  5^atürtici^er  Sßeife  fann  auf  biefetn  2ßege  baö  3ufammentreffen  ber 
»erfttiebenartigen  Stanbftrapfen  in  eine  SSereinigungöweite  erjielt  werben. 
a^  mu§  aber  bann  bie  ißrc4)!raft  i?on  bem  Zentrum  nac^  ber  ^erip^erie 
ber  Sinfe  ganj  attmätig  abne|>men,  wenn  ba^  Deftberat  öoUftänbig  erlangt 
werben  foÜ. 

(Sine  genaue  S^leatifation  besS  le^teren  ^])robIeme^  ift  bem  Diptifer  fo 
gut  aU  uumögti^.  'Bit  9latur  bagegen  Uft  junöc^ft  biefe  Slufgabe  auf 
baö  (^ractefte,  inbem  fte  in  ber  ?in[e  eine  fe^r  grofe  ^al)l  mifroffopifc^ 
bünner  <B6)id)ttn  um  i^ren  SWittelpunft  legt  unb  bereu  93re^h'aft  nai^ 
ber  ^cn>|)erie  |>in  ftetig  abnefimcn  (äft.  diu  9^anbftra^t  wirb  ba|)er,  fc 
weiter  er  t^on  ber  5I4)fe  entfernt  i{tf  um  fo  weniger  gebrochen  unb  erfiätt 
beiS^atb  and)  öermut|){ic|)  biefelbe  SSereinigung^weite  \m  ber  ftdrfer  abge== 
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Icnfte  centrateve  <Btxcil)l  Uefcerbieö  finb  eUtpttfc^e  £)bevpd)en,  \x>k  ffe 
t)ie  SSorbevfläc^e  ber  ^rt;|^aliniife  bavbtetet,  am  metften  geeignet/  bte  fp^ä* 
vtfc^e  Slkrratton  gänjltcl;  511  vevl;üten.  (£ö  fönucn  mithin  aik  33t(bcv,  fte 
gefeit  buvd)  tvc(cf)c  ©teKc  bei*  Än;fia(((tnfe  ftc  ivoUeii,  auf  bie  5?c(3f;aut 
faüen.  £)b  eine  ä^nltci;e  2Uiögtetd)itng  buvrf;  bie  yevfcl;tebcncii  Ärüm- 
mung^arten  ber  yorbeven  unb  bcr  |>tntcren  '^iäd)c  bev  ß^ovnea  erstett  wirb, 
ob  fte  eine  Cinfc  yon  bcfter  govm  barftcßt  ober  ob  ipre  einjetncn  Öametten, 
waö  minbev  rt^a^rfd;cintid;  fein  büvfte,  biffcvente  S3red;!räfte  l)ahcn,  ifl: 
hi^  Ui^t  unkfannt.  6:6cn  fo  n^entg  n^urbe  nod;  auf  ftveng  üptifd}em  Sffiege 
erhärtet,  ob  nid)t  bie  gegenfeittge  Kombination  bev  Slugenmebien  bie 
fp|)ärifd;e  2lbiveid;ung  im  @anjen  in  äl)nUd)tx  %xt  unmögtid)  mad)t ,  \vk 
mx  biefeö  Ui  optif4>en  ^nftvumenten  burc^  bie  (Kombination  mehrerer 
ungteid)  bred;enber  5)?ebien  ju  evreic|)en  fud;en.  2)a§  bie  SSoKfommen^cit, 
mit  aietd;ev  bie  9Zatur  2l((e6  einvi^tet,  füv  eine  fotd;e  $lnna|)me  fpvec^e, 
yerfiel;t  fid;  öon  felbft. 

2)ie  poh;5onaIen  Sinfen,  wüd)c  j.  33.  j^reönet  füv  Ceud;ttl)ürme  an?1044 
gegeben,  um  baö  ^id)t  intenft^ev  ju  evfialten  unb  wdkx  ju  yevbveiten, 
befielen  ans^  entf))vec[)enb  gefvümmten  SWebien,  lyetcfye  um  einanbev  gela- 
gert unb  beven  ^vümmungeftäc^en  bevgeftatt  beved;net  ftnb,  ba^  t^ve  S3venn? 
punfte  in  einen  Drt  jufammenfaEen.  2)iefe  ©invt^tung  macf)t  aUx  noc^ 
einen  Sf^ebenyortfteit  mögtid;.  Sie  Depung  einfac|)ev  Sinfen  nämtic^,  b.  ^. 
bev  SßinM,  unter  >t)e(c^em  bie  beiben  (£nb:pun!te  i^veö  2)uvc^mefferö  'oon 
t^vem  :^vennpunfte  auö  erfd;etnen,  barf  nid)t  mel;v  aU  10»  hi^  12"  obev 
^ö4)ften^  150  betragen,  wenn  bie  0{anbftval;ten  feine  ©tövung  i^evuvfac^en 
fotten.  23ei  ben  gvesSneTfcfien  :port;5onaten  Sinfen  bagegen  g!eid)t  fte 
t>l)\u  Stäben  40*^.  (£s  lä^t  ftd;  buvd;  ^evec^nung  s^tgen,  baf  bie  ^fiatuv 
bei  bev  Jlvi)fialltinfe  be^  5}?enf(|>en  bie  gleichen  günfttgen  SSevfiäUnijJe  be- 
nu|t,  inbem  l)kx  bie  £)effnnng  ungefä^v  jwifcfien  45*'  unb  50"  ^u  fd;tt>an* 
fen  fc^eint.  '^Mt  biefev  v^^^S^ttöten  S'^atuv  bevfetben  pngt  e^  x>kUdd)t  p* 
fammen,  'i>a^  i^x  ^^ocuö  troi^  bev  »evfc^iebenen  ©ntfevnungen  bev  ©egen* 
ftänbe  immer  bev  ®tetd)e  bleiben  fott  (5tbba  unb  |)atbat). 

@d)Dn  ^e(tier^)  i^rfuc^te  eine  {yormet  für  tax  Sur($gang  ber  <Qtxai)Un  Wxd) 
tu  gefd)id)tete  Sinfe  beö  ?Oienfd}en  wnb  ber  Zi)mt  auf^uftelfen.  Später  :6efd)äftiöte  ftc^ 
©.9t.  S:reinranuö  mit  biefem  ©egenftanbe  auf  auöfü^vtic^e  2Beife.  'Ski)t  bcffen 
Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  des  Menschen  und  der 
Thiere.  Heft  I.  Bremen,  1828.  Fol.  S.  13  fgg.  unb  feine  Beiträge  zur  Aufidärung 
der  Erscheinungen    und    Gesetze    des    organischen   Lebens.     Bd.  I.     Heft   I.     Bremen, 

1836.  8.  S.  1— 80.  23ergf.  bagegen  9t.  Jvo^ (rauf d)  über  Xrei>iranuö'  Qlnft^' 
ten  r»om  beutti(^en  @el)en  in  tit  ^äi)i  unb  ^yerne,  nameuttic^  in  23ejief;ung  auf 
beffen  Q(nftd)ten  ü"6er  tu  fitättrige  ^ertur  ber  5vri)ftaU(infe  ali  ©runb  biefeö  23ermögenü. 
9tintefn,  1836.    4.    @.  5  fgg. 

2Baö  bie  £)effnung  ber  Sinfe  Betrifft,  fo  \d  tk  festere,  bie  »Dir  unö  atö  fpbcirifd) 
teufen  tücUen,  ab  cd.  3!)r  Surdnueffer  ac  gfeic^t,  wenn  tvir  mxi  an  bie  §.  1039  oer-- 
jeif^ueten  9)iaaf5e  pon  .^iv raufe  Ratten,  nad)  bem  einen  Qiuge  4'",0,  nac^  bcm  anberen 
4'",L  t^-Dtgtid)  ec  =  2'"filii2'",0ö.  3bre  ?ld)fe  bd  war  in  ienem  =  3"',t,  in  biefem 
bagegen  2"',0,  unb  jwar  Betrug  in  bem  erfteren  %alk  eb  =  l'",3  in  bem  leßteren  =  0'",85, 


')    9Jac^  SWimcfe  in  Gehler's  physikalischem  Wörterbuch.    Bd.  IV.    Leipzig,  1828. 
8.    S.  1369. 
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®v6f5e  bev  Oeffnung  bet  Sinfe. 

wäl)reni5  d  e  =  1"',8  unb  l'",15  g(td).  S^enfeu  toir  unö  nun  tik  Sinfe 
af'j  fp^ärtfc^,  fo  ptte  fie  in  bem  ev(ierm  3Utge  einen  S^abiuö  it)rer  uor-- 
beren  Jvriimmung  =  2'",1835  unb  einen  fo(d)en  iftrer  ^inteven  = 
2'",0lli  (§.  1045).  @efe(?t  nun,  f  d  fei  if)re  ipauptiu-ennweite  unb 
1,3841  tf)r  93red)ung!3e.rpDnen(:,  fo  f)a&en  mir  nacf)  §  1045 
_  2,1883  X  2,0111  _ 

"    0,3841  x(2,lb85  +  2,01U)   ~  ^    ''^°^- 
9)titf;in  ef  =  2'",7285  +  l'",8  =  4'",5285. 
©*ö  ijT  ater 

e_c 2,0 

ef 


tang.  (f   = 


4,5285 
©ö  gtic^  brt()er  bie  Öeffnung  bev  Sinfe  47»  39'  24'' 


=  t;u)ff.  23"  49'  42". 


3oU  =  19,479  parifer  Sinien  betrage,  fann  nur  auf  einem  ®d)rei6-  ober  Srucffe^ter 
tierul;en.  Säf^t  man  ein  entferntet  35i(b,  j.  93.  eine»  genfterfreuje^  burc^  ein  auf  ge< 
eignete  Söeife  aufgejTeUteö  ©(aöpri^ma  unb  bann  burc^  eint  in  eine  get)önge  5-afTunct 
geirac^te  ^rpftatdinfe  be^  5?ienfc^en  ober  eineö  @c!)aafeö  burd)gel)en,  fß  wirb  man  reid)t 
finben,  baf;  ^k  ipauptferennweite,  wie  e6  Ue  dUctjumq  ergießt,  3"'— 4'"  Beträgt.  3in 
ber  nid)t  mef)r  poUfommen  l;eUen  eineö  40jä()rigen  5)ianneö  fanb  ic^  fte  14@tunben  nac^ 
bem  ^Dbe  burc^  unmittelbare  löecljac^tung  ju  ungefä()r  3"',5. 

1045  2)oö  auf  bev  ^t^^aut  evfc^etnenbe  S3tlt>  mxt>  jtd)  nur  bann  ipott* 
fommen  rein  unb  !Iar  barfteKen,  wenn  aUc  öi)n  einem  jeben  ^]5un!te 
beö  äußeren  ©egenftanbe^  au^ge^enben  (Stra^Icnfeget  burc^  bie  i)erfc^iebe:= 
neu  9}?ebien  bes  Singest  [o  ge:&ro(i>en  tverbeu,  baf  fte  fic^  it)ieberum  auf 
ber  ^ietina  in  einem  unb  bemfeiben  "^Junfte  fammetn.  ®ef4)iei;t  biefeö 
ni^tf  fo  mu^  auc^  bie  2)eut(id)feit  beö  33ilbeö  l;ierunter  U'iben,  inbem 
bann  fogenannte  3erftreuungö!reife  entfielen.    Ratten   jvir  un^  5.  33.  an 

bie  <^aupth'ecf)ungßmebien 
^^3-  ^^~-  be^  Singet,   fo  fei  abc 

bie  ^orn^aut,  defg  Ht 
Ä'rpftaKlinfe,  hi  ber  gegen? 
überliegenbe    X^di     ber 
9le|&aut  unb  kl   ein  äu- 
ßerer   ft(i)tbarer    @egen* 
fianb,  fo  tt) erben  bie  äw 
f  erften  Sic^tbünbet,  ttjelc^e 
iDon  bem  fünfte  k   auö* 
ge^en,  bie  gebroc|)eneS3a^n 
kmnop     unb     kbqrv 
burc^Iaufen  unb  ftc|)  in  einem  fünfte  p  «lieber  vereinigen.    %äüt  biefer 
gerabe  auf  bie  9le^|)aut  hi,  fo  ivirb  auc^  k  yoüfommen  fcfjarf  unb  beut? 
lic^  gefe|)en  werben  fönnen.    ©efe^t  akr,   bie  S^etina  (äge  nic^t  in  hi, 
fonbern  in  st,  b.  |).  x>ox  bem  2)urc^freusungi3^unfte  p,  fo  muffen  wir 
ftatt  eineö  (Jorrefponbenjpunfteö   p  bie  5lu^be^nung  uv  fiakn.    2^enfen 
Wir  unö  akr  alle  öon  k  au^ge^enben  ^idjtfcünbel  in  ^tftalt  einest  ^egeiö, 


0   2).  ^vetüftev   populäre^'  üonjiänbigeö  ^anbiud^  ber  Dptif.     Uetcrfe|t  üou  Hart- 
man n.    Duebfiuburg  «iib  Seipjig.    33b.  II.    1835.    8.    ©.  74. 
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bcr  tu  k  feine  ©pil^c  l^nt,  fo  mufj  uv  einem  Qvöfjcven  Ävcifc,  aU  tcv 
inatevicKe  ^unft  p  tfi,  cntfpved)en  unb  t)al;cr  einen  Scvftvenunßöfrciö  bnr= 
flcKen.  2)a^  ®Ietd)c  wirb  bei*  i^aU  fein,  tvenn  bie  9]cl^t;aut  wx  hinter 
P  ließt.  2)ie Strahlen  u^ct({)en  in  py  unb  p/  auö  cinanber,  uub  mx  ev* 
ImUen  einen  Bcvftveuungöfrciö  yz. 

2Die  äsevcinigunßöweik  p  bev  üon  k  fommenben  ?iif)tftva{)(eu  ifi  uuv 
für  ^"'arattcte  @trn|i(cn,  b.  y.  foId)e  auö  einer  unenb(ir()cn  (Entfernung 
conftaut,  ived)fe(t  bagegen  mit  jiebcr  enblicl^eu  £)iftanj  beö  Objiectei5. 
Denfeu  mv  unö  nun  bie  Xt)ciU  beö  Slugeö  unx^eränberlicl),  fo  wup  e^ 
Oeftimmte  ©renjen  bcr  (Sutfernung  get>eu,  in  n?e(c(;en  baö  S3ilb  ber  ®e* 
genftänbe  genau  entfpred)enb  auf  bie  'yic^^aut  fä((t,  wäf)reub  bieffeit  ober 
](enfeit  biefeö  SHiftanbeö  3crftreuungöfreife  entftei^en.  Ttan  nennt  iene  ipaf- 
fenbe  2)iflan5  bie  mittlere  @e|)it)eite. 

9}cel(;rcvc  (yorfd^'v  fud)tctt  fd)ou  früf^ev  ben5(t(trtnt)  tter93creinttnntgöWeitc  bcv  5i3i(bci- 
äufu'vcv  @i'ijcnftän&e  ihmi  bcr  i>Drnt)aut  ober  bcr  Stnfc  auö  bcn  ©röfjcit  bcr  cinjetncit 
©cintbc  bcö  5iu(3C^  unb  bot  93rccf)untjöcrpDncntcn  bcrfetknt  ju  eriinttctn.  a3cftimmungen 
bcv  5(rt  tuiirbctt  fd)Dn  innt  .^(ügct,  iputton,  £)[tur^^  unb  5i)iuncfe  iHn-fud)t.  @ic()c 
^>riftU'i)'i^  ©cfc^tc^tc  bcr  £)ptif.  Uc^crfcht  uon  ivfügcr.  Swcitcr  Zi)di.  Scipjig, 
1776.  4.  @.  465.  66.  Cajetani  Poor  Theoria  sensimm  cum  propriis  tum  prora- 
Ussimorum  nostrae  aetatis  philosophorum  rationibus  ac  experimentis  illustrata  et  con- 
firmata.  Pestini,  1781.  8.  p.  140.  41.  H.  W.  M.  Olbers  de  oculi  mutationibus 
internis.  Gottingae,  1780.  4.  p.  4.  5.  ^luncke  in  Gehler's  physikalischem  Wör- 
terbuch. Bd.  IV.  Leipzig-,  1828.  S.  1366—67.  23ci  aUcu  bicfcn  23cmüf)untjcn  aber 
ftnb  nur  tic  ^pDvnl;aut  mit  bcr  lüäffcrigcn  5-cud)tiiifctt  unb  bie  £ri)ftaU(tnfc  ticrücffi'd)ti9t, 
bcr  gcfct)! lotete  23au  bcr  [cf5tcrcn  bagcgcn  auf;cr  3(c()t  gclaiJcn  unb  bie  £)krfläd)cn  bcv 
fäiunitlid)cn  tn-cd;cnbcn  5?tcbicn  afy  fp(;ärtfd)  flngcfc()cn  luorbcn.  Sa  bcr  rctiittpc  23red)'' 
crponcnt  bcr  (Jornca  in  bcn  Humor  aqucus  =  1,0055  ift  (§.  1037),  fo  6ctrad)tcte  man 
tcibc  aii  ©in  5?iebium.  ©knfD  k'triigt,  ivic  tvir  angefül)vt  ijaben,  bcr  atfotutc  9lc= 
fractionöcrponcnt  bcö  Humor  aqueus  1,3373  unb  bcr  bc:^  ©Uiöförpcrö  1,3392.  ©ö  gleicht 
nütf)itt  bcr  rctatipc  93rcd)ungöcvpDncnt  bcö  crftcrcn  in  bcn  (efttcrcn  nur  1,0014.  3(us5 
bicfem  ©runbc  \ai)  man  Mi  93cr{)ättntf?  \'o  an,  at»  trete  ber  2td)tftra(;(  nac6  feinem  S^urd)'- 
gange  burd)  bie  ivrpftalUinfe  in  baffctbc  9)icbtum,  aui  bcm  er  frül)er  gefommcn ,  jurücf . 
iparten  unr  uni  nun  5unäd)ft  an  hii  pon  £?rtcrö  gctraudjtcu  «^-ormetn,  metc^c 
auc^  pon  9}iunc6e  unperänbert  in  ?inmcnbung  gejogen  würben,  fo  feien: 

Ser  ipatßmeiTer  bcr  .'rpornf)antfrünunung =    (? 

ber  9iabiuö  ber  itorbcrcn  2tufcno6cr(Iä(^e =     r 

bcr  bei*  (}intcren  Sinfenfrümmung =    h 

tic  Qid)fc  iex  Sinfe =.    a 

bie  ß'ntfernung    ber  SSorberffädje  ber  ipornf^aut  pon  bcr 

£)6crfläd)e  ber  Sinfc  .    .    .    ". =    e 

tic  Siftanj  ber  ftdjtimrcn  ©egenftäube  pon  ber  £)6erfläd)c 

ber  ß'Ltrnca =    d 

bcr  93redjungüC,rpDncnt  mi  bcr  Suft  in  hit  ipDrn()aut    .    .    =    n 

unb  ber  be^^  Humor  aqucus  ober  vitreus  in  bcr  Siufe      .     .     =     m 

©ingen  i>it  mi  einer  enbtic^cn  ©ntfcrnuug  d  t)er  fonnuenben  <Btxai)kn  nur  burc^  hie 
i^orni^aut  unb  W  iüäjTcrigc  (^•eud)tigfeit,  fo  \)iitte  man  für  i\)xt  23ereinigungön)ette  y 
ben  20ert^ 

n  d  () 
^     ~     (n— l)d  — p' 

©cjcic^net  mau  a^cr  tii  Diftan^  biefeö  ^unfte>5  Pon  ber  23Drber|Täc^c  bcr  Jinfe  mit 
X,  fo  ergic6t  ft'c^: 

X  =  y  —  e. 

diad)  bcm  S)urd)tritte  bcr  ©tral^fcn  burd)  hit  £rp(laUIinfe  jcigt  ftd)  bann  alö  bie 
S5ercintgungsiöettc  z : 


376  ^erc($nung  ber  SSeveinigunG^weite 

mxrh  —  (m  —  l)axh  —  rha 
m  (m — l)xr  —  (m — l)^xa  —  (m — l)ra-f-ni(m  —  l)xh-|-nirh. 

ober,  tüenn  ber  Qßert^  für  paxaUeU  <Btxai)Un  ober  fDl($e  auö  unenbltöjer  Entfernung 

mrh  —  (m — l)ha  "     {     -a- 

(m— 1 )  m  r  —  (m  —  1 )  =^  a+ni  (m— ! )  h   ~   ~ß'  '"^  ^^ 
ci  X  —  rha 


ßx  —  (m  —  1)  ru  -|-  mrh. 

5flun  fteWt  z  tit  ©ntfernung  ber  23erenntjungön)eite  ber  ©tral^fen  uon  bcrlBerber-- 
fldd)e  ber  Sinfe  bar.    3)ie  Don  ber  23Drberf{(id)e  ber  ipDrn()aitt  g[etcf)t  biif^er 

V  =  z  -[-  a  -|-  e. 

5)ian  ftef)t  (eti^t  ein,  baf;  btefe  Sefttmniung  i^rer  ntc()t  abäctuaten  23Drauöfe<)«n9en 

wegen  nur  \)üä}^  ungefäf^re  aiBertt)e  (iefern  fönne.       Ütgteid)   bat)er  üf&er^  manä:)i 

für  feine  3te(^nung  fe^r  günftige  Seilten,  ^.  93.  für  titn  relatiLU'n  93rec^ungöerpi)nenten 

13 
ber  Sinfe  -tk  =  1,0833...  jum  ©runbe  (egt,  fo  er()äft  er  bod)  für  Ut  23ereinigung^- 

tüeite  M  paraaeten  8ic|)tftraf)ren  0,8997  engt.  So«  =  10,1302  parif.  Sinien  (0,0393708 
engt.  3oU  =  0,443296  parif.  Linien),  für  27  3oU  Entfernung  0'',9189  =  10,3464  par. 
Sinien,  für  8  3dI(  3)iftanj  0'',9671  =  10,8891  par.  Linien  unb  für  4  3otf  Entfernung 
1",0426  =  11,7392  par.  Sinien.  5f|un  geigten  ftc^  aVi  'i)i\i>  5)iarimum  ber  aui^erett  Q(u« 
genac^fe  ll'",0,  <\H  bie  mittlere  .1)ic6e  ber  ©cterotica  in  bem  Hinteren  Umfange  besS  ^ut-- 
Mi  0",55,  <xU  V\t  ber  ßDoroibea  menigftenö  0'",0,5  unb  <nU  hk  ber  DTetj^aut  0'",063. 
ipierauö  ergäbe  ftcf)  eine  notl)n3enbige  23ereinigungs3weite  uon  ll'",0  —  (0"',55 -|- 0''",05 
_j-  0'",063)  =  10"',337,  b.  t).  ti  mürben  erft  27  3ot(  ^k  get)iJrige  ©e^roeite  Mben, 
menn  man  fetfift  'i)k  PDrtl)ei(l)afte|len  anatomifd)en  23erf)ä[tniffe  beö  9(ugeö  »Drauöfet5t. 
5[e!)n{ic^  falten  av.6)  V\t  früf;eren  ?Sit\\xmu  pdu  .^tüget  mi.  5)?uttcfe,  metrfjer  min-- 
ber  günftige  ©runbmert^e  fe(tfet3t,  fommt  fogar  für  10  parifer  Solt  Entfernung  auf 
ll'",957. 

23erfucf)t  man  Ik  5Kect)nung  nacl)  ben  neueren  genaueren  anatomifc^en  imti  p^i)ftfa= 
tifct)en  Säten  anäufteUen,  fo  werben  i>k  Ergelmiiie  nod)  ahüeicl)enber.  JTpatten  mir 
unö  j.  23.  5unacf)il  an  ^<xi  oten  angefüf}rte  (§.  1039),  t-on  Jv raufe  genau  au^gemeffene 
3fuge  einer  50jäf)rigen  Svau,  \odä)ti  biefer  «^-orf^er  für 
i^Dltfornmen  normal  erftärt,  fo  muffen  mir  ppörberft  tik 
Reiben  5vrümmung5l)atBmeffer  ber  atö  fp^ärifff)  gebac£)ten 
Jvri)|!aülinfe  ju  kftimmen  fuc^^en.  ©efep,  ^k\t  fei  ab  cd, 
t()r  l)alkr  3)urc^meffer  =  e  c  =  p,  'iik  f;at5e  ipö^e  i^rer 
Si3orberflac!)e  =  eb  =  q,  ber  gleicl}e  2Bertl)  if)rer  Xpin» 
terftdc(}e  =  e  d  =  o  unb  ber  9^abiuö  il)rer  oorberen  .$vrüm= 
mung  abc  märe  aii  bf  -  cf  =  r,  fo  l)aBen  mir 
r  -  =  p  2  -f-  e  f ^   =  p  2  _|-  (r  —  q)^.    ipierauö  folgt  bann 

p2  -f-  q^- 


2q 


=  1' 


teren  i^riimmunggfläc^e  =  s  = 
in  bem  angeführten  ^^tuge  p  =  2' 


Eben  fo  mirb  ber  ipatfemeffer  ber  l)in» 


2o 
,0;   q 


-.     5Zutt  mar 
=  l'^S  unb  0 


=  a  =  3' 


',1885 
',0111 
',0515 
MO 


.    i^ieraiiö  ergieSt  ficf)  bai)er: 
ipatßmeffer  ber  i^orberen  Sinfenfrümmung    .    .    . 
9tabiuö  ber  f)interett  2infenfrümmung     .... 
^palbmeffcr  ber  .Krümmung  ber  ipornl;aut  .    .    . 

?(c^fe  ber  Jvri;ftatttinfe . 

Entfernung  ber  23orberftä(^e  ber  ^pornl^aut  pon  ber 

£)Berfläc|)e  ber  Sinfe 

93red)ungöerpDnettt  auö  ber  Suft  in  Vxt  -fporn^aut 
Stefractioni^erponent  auö  bem  Humor  aqueus  unb 

vilreus  in  Vxt  Sinfe =  m  =   1,0350. 

93ereLl)nen  mir  l;ierauß  jupi)rberft  "itk  Beftänbigen  2Bertl;e,  meiere  m  ben  obigen  ©fei» 
ct)ungen  porfommen ,  fo  erhalten  wir : 

nq  =  5,38687  (log.  n  ?  =  0,7313368). 


1"',10 
1,3296 


bcr  ^Iiilbi-r  im  9(uiic  boo  9?foufil)Oii. 


;i77 


u  =  4,31789  (lofT.  (c  =  0.  (i35271(i). 

ß  =  0,1545593  Oog.  /?  =  0.  1890951  —  1). 

rha  =  13,()440. 

mrli  —  (m  — 1)  r  a  =  4,31789. 
DIari)  bicfcn  ^atni  ov^afteit  wir  aUx  für  bie  33ercint(iitn(iömeite  wn  paraUeten  'Stxaiy- 
U'it,  bic  miö  cincv  uiicub(id)cn  (Jittfernunii  ')  foinmcit,  mib  folcI)cn,   bie  i^on  ^•?16(tänbcn 
i^Dm  5hi(je  i^on  120,  GO,  40,  30,  20,  10  mib  5  fluffadcn,  folijeiibc  SBcrtk: 

3n  parifcr  i'inicn  «U'iijiebvücfte  ©ntfcrnung  pon  ber  ^Sorbcrffäc^e 
bev  -SpDrnl;aut: 


ber  23ereinigitngöiüeitc  nac^  ber  a3rec(}ung 

beö  ßJegenftanbe^. 

burcf)  bie  ü'pornl)aut 
«nb  bie  wäfTerigc 
3-euc()tig6eit  =  y 

bur(^  Cornea  Humor 
aqueus  itnb  Sinfe 

unenb(tcT) 

16,3437 

12,0180 

1440  (=  120") 

16,4844 

12,0833 

720  (=  60")     ■ 

16,6275 

12,1493 

480  (=  40") 

16,7732 

12,2161 

360  (=  30") 

16,9215 

12,2836 

240  (=  20") 

17,2259 

12,4208 

120  (=  10") 

18,2089 

12,8529 

60  (=  5") 

20,5547 

13,8052 

5Run  gtirf): 

tk  äußere  QfugenacOfc  be^  ^ButtUö 

tk  2>tc£e  ber  ©flerotka  in  ber  Q(ugenac()fe  .... 

tk  ber  ßfioroibea  in  berfelkn 

tk  ber  91e(3l)tiut  berfelBen 

2Bir  erhalten  baJ)er  für 

bie  Entfernung  ber  ööerfläc&e  ber  yte^\)ant  x^on  ber 
23Drberfl(i^e  ber  ipDrnf)aut  in  ber  9(ugenad)fe  . 

0'",05  +  0"',06) 

@ö  erfc^eint  ba()er  nac^  biefer  93ere^nung  eine  QlhDei($ung  pon  12"',0180  —  9"',49 
=  2"',528  ober  ungefähr  'A  be-i  ganzen  geforberten  2öertf;eö  felbft  für  ben  günfligilen 
%aU,  b.  i).  für  pavaUe[e  ©trabten. 

T>af^  aUx  nic^t  hkk  aBrceicf)enben  9^efu(tate  pon  fel^(er()aften  ©imenffonöteflimmun'- 
gen  beö  9(ugeö  ^errü^ren  fönnen,  erl)eat  barau^,  baf5  bie  9tefultate  nic^t  beffer  werben, 
wenn  man  tk  9)iitteltt)ertf)e  ber  Pon  Jvraufe  gegebenen  at(gemeinen  Simenftonen  ^um 
©runbe  fegt,    ©ö  ift  nämtic^  bann : 


10"',2 
0"',6 
0"',05 
0'",05 


10"',2 
9"',4c 


•(0"',6  + 


1)   SBir  I>atteu  y 


ndg 


r--j 


(n— l)d-o-     «^"^9^^^  ^^  <^"~1)  dy  —  yQ  =z  nd?  unb  (n-1) 
=  n  ^.    aßirb  nun  bie  ®ij!atij  =  d  uncnbUc§  gro^,  fo  ijl  ^  =  0,  mib 

ba'^er  (n  —  1)   y  =  ng  mib  y  =      _    .    ©iefer  SBert^  folgt  übrigen^  aiic^  fcfioii 

aiiö  bell  tti  §,  1033  angefü^vteti  gormefn.  ©a  afccr  parallete  @tcat)teu  iiadj  if^rem 
Surd^gaiige  burcf)  bie  ^ornfjaiit  unb  bie  iväffrige  geiic^tigfcit  conöcrgcnt  gebrochen  ivcr; 
bell,  fo  bleiben  bie  übrigen  Formeln  für  bie  »eitere  Serec^nung  bie  gleichen,  toic  für 
bie  SSereinigunggiveitc  wn  ©trauten,  isietd^e  auö  einer  bejiimmten  enblir^en  2)ifiaiij 
ciufaltcn. 
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imb  baJ)er: 


Q  =  3'",8644.  a  =  2'",465. 

r   =  2''',84.  e  =  V'\15.        m  =  1,0350. 

h  =  2'"ßb5.  n  =  1,3296. 


II?  =  5,13810.  rha  =  16,4864. 

«  =  6,71911.  mrh  —  (m— 1)  ra  =  6,67727. 

ß  =  0,185169. 
5L)ian  erplt  l)ievna($: 

für  4  SdU  Entfernung  r  =  21'",1078  unb  v  =  14''',721. 
für  6  3dU  Entfernung  y  =  18'",6212  unb  v  =  13,7952. 
für  8  3dK  Entfernung  y  =  16'",6077  unb  v  =  13,3666. 
3)aö  5i)iarimum  ber  äuf^eren  5(ugenad)fe  aBer  Beträgt  11"',0.    3u  bem  g(ei($ett  wu 
berfprec^enben  Ergebniffe  gelangt  man  an  bem  ^weiten  o&en  angefüf)rten  3tuge  eineö 
30jä{)rigen  9)ianneö,  n»e((^eö  uon  Traufe  fpecteUer  gemeffen  werben.    'DRtmmt  man  für 
n  nic^t  ten  23re(f)ungöerpDnenten  ber  iporn^aut  (=  1,3296),  fonbern  ben  ber  wäfferigen 
?5^euc|tigfeit  (=  1,3373),   fo  erf)ä(t  man  auä)  ijicxtmä)  feine  23er&eiTerung  beö  ©anjen. 
®enn  man  Beftimmt  bann  für  jenen  ^iüi>ui  y  =  16"',4753  unb  v  =  12"',2761  Bei 
40 SoU Entfernung.    UeBrigenö  ift  auc&  fc^onSenff  Bei  ber  EomBination  berjtraufe-- 
fc^en  eingaben  mit  Un  ötberö'fi^en  (Vormetn  auf  bie  g(eid)en9ßiberfprü($e  gefommen. 
Segt  man  i)it  Sagten  wn  Sreinranu^  ^),  wefd)e  tav   5(uge    eineö  30jä^rigen 
<Se(B(tmörberö  Betreffen,  jum  ©runbe  ,  fo  ni)i\it  man  jmar  günftigere,  aBer  boc^  immer 
noc^  Bebeutenb  aBmeic()enbe  9?efu(tate.    Eö  i(t  bann : 

Q  =  3''',39        h  =  2"^08        e  =  0'",89  .  „„,„ 

r   =  2''',6  a  =  2'",10        n  =  1,3296         "*  =  ^'"^^"- 

!X)iefeö  gieBt : 

n  e  =  4,50735  (log.  ng  =  0.6359207). 
a  =  5,44432  (log.  u  =  0.7359436). 
ß  =  0,16696  (log.  ß  =  0.2226124—1). 
rha  =  11,3568. 

mrh  —  (m  —  1)  ra  =  5,40618. 
Eö    vefuttirt   l)ierna(^   für  ben  QlBflanb  ber  23ereinigungömeite  paraUeter  ©trat)* 
fen  pon  ber  i?interffäc()e  ber  Sinfe  7'",7774I.    Sie  gemeffene  Siflanj  pon  biefer^Bi»  jur 
£)Berfläd)e  ber  5u'|5^aut  gltd)  aBer  nad)  3;reinranu«?  7'",0. 

S-affen  mix  aBer  tk  25Drauöfehungen,  auf  we[ii)e  \iä)  bie  DlBerö'fc^en  ^-ormeln 
ftütjen,  fri)ärfer  ins?  Qluge,  fo  wirb  nad)  i()nen  angenommen,  taii  hk  ipornl)aut,  bie  ivaf* 
ferigc  5-eud)tigfeit  unb  ber  ©laöförper  hai  gleiche  23red)ungöpermi?gen  Befti3en,  alfo  gc- 
tuilTermaf3en  nur  Ein  Webium  barfteUen,  in  meld)em  bie  Sinfe  üU  ein  Biconuerer  ivijrper 
uon  prferer  Otefractionsfraft  an  einer  Befttmmten  ©teile  eingefd)a[tet  ift.  O^ian  fui^t 
bal)er  juerft  ben  2öertl)  Pon  y  al»  hk  23ereinigung5meite  ber  burd>  tk  23Drberfiä(^e 
ber  ipDrnbaut  aBgelenften  @traf)ten  unb  ijäit  ftc^  bann  nur  an  'bk  Sinfe  alS  iik  einzig 
Bred)enbe  9)iajTe.  T)k  Befonberen  2ßirEungen  ber  S^icEe  ber  .sporn'^aut  unb  ber  (^eflatt 
Deö  Humor  aqueus  ivirb  gauj  auj^er  ^iäft  gelaiTen.  E^  ge^t  auf  biefe  3lrt  eine  in  ber 
2öirBlid)feit  Beftet)enbe  ©ammetfraft  Pertoren,  fo  baf;  es  ni(^t  Befremben  f'ann,  menn  ik 
Beregnete  23ereinigung6mcite  hinter  bie  yt(t>,\)ax\t  fällt.  3Botlen  mir  aBer  biefen  UeBel« 
jtanb  oermeiben,  fo  muffen  mir  aud)  ik  3-orm  be»  9?i^eniöcuö,  metd)en  ber  Humor  aqueus 
iilhet,  junäd)(t  Berücffic^tigen.  Snfofern  iik  2id)t(tral)ten  in  baö  innere  beö  Qluge^ 
treten,  i^  biefer  fein  anberer,  atö  hk  ipinterfläd)e  ber  ipornl)aut  unb  tk  S^orberfläc^e 
ber  Sinfenfapfet.  Er  erl)ätt  "^ierburd)  eine  conoer^concaoe  ©eftatt.  2Bie  e»  fd)eint,  märe 
eö  tai  einfad)fte,  ik  itrummung  ber  93orberfläd)e  ber  Sinfe  at^  tk  ?iuöl)ijf)lung  beö 
9?i!eniöCU'o  beö  Humor  aqueus  an3ufe()en.  Qfllein  eine  fDtd)e  Q(nnal)me  mürbe  nni  nur 
ju  neuen  3rrtl)ümern  fü()ren.  Senn  ber  liquor  Morgagrui  liegt  ai6  nnc  flüfftge  nac^< 
geBenbe  SQtaffe  jmifc^en  ber  Sinfenfapfet  unb  ben  äuf5eren  ©d)id)ten  ber  SinfenfuBftanj 
unb  erzeugt  im  SeBen  EuriH'n,  me(d)e  mir  an  bem  nad)  bem  Sobe  burd)fd)nittenen  Qtuge 
nie  mcl)r  aufftnben  fönnen.  Saf?  tkk  23orauijfel3ung  ri(^tig  fei,  lel)rt  ber  Erfolg  ber 
23ered)nung,  i>k  mir  fogteirf)  pDrnel)men  werben.    Sann  legen  mir  im  Balb  p  ermäl)- 
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iicnbcn  5'0vnic()i  beu  i^attniioffev  bev  Atriimimiiiii  bcr  ä3orberpäd)e  bcv  Sinfc  a(ö  ben 
9tabütö  bcv  (^ouCiUntät  bc(^  Nuinor  iu|iu'iis  ^n  C'»5ninbc,  fo  cvfjalton  wir  wicbcv  i^on  bev 
2BirfIid}fctt  atniH'ic()enbc  Otcfultate.  2i3iv  nutlTon  ^ni)tx  bii'foei  iincv(äf;[ic()c  23orbatum 
bei-  iHn-ccf)intUii  m\  imbcvcm  2i3ciH'  ,;\u  cviiüttcdi  fiutcu.  .<>icv^u  fü()rt  iinö  eine  einfaf()e 
23ctrari)tun(i,  bcvi'ii  2öa()vl)eit  biivd)  bic  9iicl)tii)fcit  bcv  (5'nbcviiebnitTe  bcfräffiflt  wirb. 

Untcrfuclicit  wir  nänUicf)  bic  9ttnienbo{icuf>ntt  beö  VMuiic»?  cinrö  lebcuben  9?u'nfc()cn  ober 
■'5'l;iereö,  5. 23.  cinci^  ''^fcrbcö,  fo  fel;eit  wir,  bat!  fic  nic()t  fcnfrccl)t  wie  eine  gerabe  €>d}iit>i' 
waiib  l;eral^l:)än(it,  fonberu  eine  fri)wacl)e  ß'Dniu-rität  Intbet.  5)iefe  wirb  buvd)  bic  Qluö- 
füUung  ber  l)interen  ^^(ugenfainmev  mit  wäfferigcr  ?^-euc()tii3feit  unb  bcn  liquor  Morgaffnü 
ber  ?ittfc  5um'5:i)ei(  ober  oän.^(i^  iHn-ur|ad)t.  üßk  bem  ater  aud)  fei,  fo  vid)tet  fid)  nad) 
i()r  bic  (Jonciuntät  bcö  9)ieniöcui$  ber  waiTcrigcn  (V*eud)tiglfeit  in  ber  i^orberen  ^^(ugcu'- 
fammer.  Dhtn  liegt  jwar  bic  a3ovbevfläd)e  ber  Sinfcnhipj'et  nid}t  in,  fonbcrn  ungefäf^r 
Vio  ?inie  liinter  ber  ^upiUe.  5lUein  abflral^ireu  wir  J)ienion  —  unb  ber  @-rfo(g  tcd)t'- 
fertigt  c6enfaU^  iic{c  nid)t  ganj  icgrünbcte  Q(nna()mc  —  \o  tinncn  wir  ben  ipa{6me(Ter 
ber  ^oncaintät  ber  wäfferigcn  Scuditigfeit  m\  fotgenbem  2Bcge  finben.     ©efcftt,  ab  cd 

fei  ber  fpl)arifr^  gebad)te  9)?eni^cuö  unb  ae  ber 
Stabiuö  bev  Jvrümmung  abc,  x  ein  lu'fannter 
ÖBinfcl,  bd  bev  ^lüftanb  ber  1)ciben  93ogen  abc 
unb  ade  in  ber  '^')litk  Don  einanber,  fo  fönnett 
wiv,  wenn  bcv 9:)iitte(punft  Pon  abc,  nämtic^  e, 
mit  bem  pdu  ade  in  einer  gcvaben  Sinie  bf 
liegt,  ben  9tabiUö  af  pon  ade  buv(^  3^ed)nung 
fiinben.     S)enn  in  bem  ©vciccfe  ade  ftnb  un^ 

tit   ©etten    ae   unb    de    =  be  —  bd,    fo    WtC 

ber  QöinM  x  :6efannt.  a  d  unb  ber  3feinfe(  y 
raffen  fid)  l)ierna(^  :6ere(^ncn.  ipaien  mx  aber 
biefe  fceibcn  9Bcvtf)e,  fo  evgiett  ft($  bann  iaii) 
bcv  gefud)te  ipalfimeltcv  af  auö  bem  gleich fc§cnfe= 
(igen  3)reiec£e  ad  f. 

2Bcnbcn  wir  nun  biefe»  auf  ben  5[)ieniöcuö  bev  wdffevigcn  ^^-euditigfeit  an,  fo  "Ratten  wir 
in  bem  oon  5v raufe  gemeffencn  ganj  gcfunben  Qhtgc  ber  öOjdfn-igen  'Jrau  a(^  ben  üia- 
biuö  ber  ypornf^aut  4'",0515.  Sie  SicEe  berfertum  in  ber  3(ugenad)fc  aUx  glic^  0"',5; 
M^liä)  ift  be  =  3'",5515.  3)er  Q(t»|lanb  ber  23orberfi:ärf)e  bev  Cornea  xton  ber  ber 
Sinfe  Betrug  1"',10.  9)tit^in  bd  =  1"',10— 0'^5  =  0"'ß,  unb  taijcx  de  =  3'",5515 
—  0'",6  =  2'",9515.  ®ev  Gvöf3te  23ogen  bcv  i?Drn{)aut  war  76»  12'  10''.  Saf)er 
X  =  %  (76"  12'  10")  =  38«  6'  5".    ©^  ijl  tai)tx  in  bem  3>reicc6e  ade 


1800  — 38«  6' 5" 


=  70«  56'  57"  unb 


tans;.  n  = 


0,6  X  tano-.  70«  56'  57" 


6,503 
S)a  nun  a  e  >>  b  d ,  fo  ermatten  wir : 

y  =  m  +  n  =  85«  54'  30" 
@ö  ergießt  fit^  ater  ferner : 


=  tanj?.  14«  57'  33". 


ad   =    >//7,l03x5,903xsin.M9«3'3"         ^,36  )    =   2'",1971. 
^  \  sin.  2  tot.  '        '       y  ' 

@ef}en  wir  nun  in  bem  g(ei($f^enMigen  ©rciecfe  adf  ben  i?a(6meiTev  df  =  af  = 
fo  ijaUn  wiv,  ba  Z-  y  =  /„  da e, 


2,1971  X  sin.  85«  54' 30" 


=   15"',3646. 


sin.  8«  12' 0" 

2ßir  fönnen  nun  tit  iporn^aut  mit  bem  Humor  aqueus  a(ö  einen  Weniöcuö  anfe- 
ilen, beffen  (Jonuevitat  ben  ipatbmeffev  bev  23ovberfläc^e  ber  ipDrnf)aut  =  c  =  4"',0515 
unb  beffen  Soncaintät  ben  ber  wiäfferigcn  «yeucfltigEeit  =  a  =  15'",3646  jum  9tabiu<3 
1)<it.  3(n  biefen  9)icniöcuö  ijt  iie  Bicon^ere  <tärfcr  tred)cnbe  Jtri)ft:al((infe  unmittelbar 
angef($(DiTen.  Sie  Sufammenfügung  ift  bat)er  bic  g(cid)c,  voit  hii  einer  S'lint-  unbivrown-- 
glaötinfe,  unb  tit  gan^e  33ered)nung  fann  nad)  ber  für  unmitte(6av  an  einanbev  ge- 
1)eftctc  Soppeüinfen  angenommen  werben,  ipier&ei  bleibt  aber  ber  2Bert^  pon  ^  immer 
pofitip,  weil  tii  Sii^tjtraljlen  auö  bem  Humor  aqueus  in  tai  ftävfcr  brc^cnbc  9)iebium 


380  23erecl)itung  bev  23creinigunß»iueite 

ttx  2infe  ii()ergef;en.  Sagegen  mülTen  wir  für  tu  (e<3tere  m($t  ben  OSrec^ungöcrponentert 
in  SSerficittni^  ^ur  Suft,  fonbern  ben  retatoen  in  23ejief)ung  pm  Humor  vitreus,  im 
xoix  in  biefer  ipinffi^t  ber  ©infaö)^eit  wegen  bem  ber  «täfferigen  t^euc^tigfett  g[ei(^  fetjen, 
ncl^nien,  mdl  bte  @traf)(en  l)inter  ber  Sinfe  nicf}t  in  tk  ^Itmofppre,  fonbern  in  ben 
©taöförper  treten. 

^Rennen  mir  nun 
ben  9kbiuä  ber  ivrümmung  ber  23orberflä($e  ber  ^porn'^aut   =  q  =  4"^,0515 

ben  ber  ()interen  beö  Humor  aqueus =  er  =   15,3646 

tu  9(cf)fe  beö  Meniscus ....=«  =   l''',10 

ben  mittleren  23rec^«ngöe,rponenten  \>m  Cornea  unb  Humor 

aqueus —  n  =  1,3336 

ben  Stabiuö  ber  23Drberfläcf)e  ber  5tri)jIaU(tn|e =  r  =  2'",1885 

ben  ber  ipinterfläc^e  berfelkn ==  s  =  2''^0lll 

i^re  3lc(}fe =  a  =  3'",10 

unb  i^ren  uiittteren  retatiium  23rec^ungöerpDnenten    .    .    .    =  m  =  1,0350, 
fo  'i)abin  wir  ^),  wenn  p  bie  Entfernung  ber  aJereinigungöweite  wn  ber  ipinterflä(^e  ber 
^roftaUünfe  titbet,  für  paraüete  @tral)(en  ober  fD(cf)e  ani  unenblic^er  Entfernung 
1       .      .X  /  i  ,  1  ^  I  /      iJ  ^  ,  ^\  ,  (n— 1)2«  ,  r       ,,  /  1  ,  1  \  ,  m— ir^« 

jvommen  bagegen  tit  @tra!^[ett  auö  einer  enbtic^cn  Entfernung  =  d,  fo  ift: 


Q 

93erec^nen  wir  nun  wieberum  juoörberjl  mit  Eintragung  ber  oljeren  3af)(en  ber 
cottflanten  2ßertf;e,  we(($e  in  biefen  ©(eic^ungen  oorfcmmen,  fo  ijabm  wir: 

(^  -  1)  (y  +  4")  =  0,1040522. 
(m  -  1)  ^i-  -I-  J_'\  =  0,0333961. 
"  ~  ^     =  0,082340. 

log.  —  =  0,9163671  —  1. 
P     n  ' 

-^^-=^  +  -^^-=^  +  ^^^^^^^  =  0,1200449. 

log.  —  =  0,4764214. 
m  ' 

35a  ater  tu  Entfernung  ber  S3ereinigungi?weite  beö  ^ilbeö  x^on  ber  23orberjläc^e 

ber  i?ornl)aut  =  v  =  p  +  ß  +  a  =  p  +  3'",1  +  l'",l  ift,  fo  ergeben  fic^  für  fie 

bie  in  ber  nac^fofgenben  ^^atseüe  entf)a(tenen  2Bert^e.    Saö  burcf)  9L)ieffung  gefunbene 

?(equiüalent  berfetkn  gtii^  9'",49. 

^)  !Die  nä[)cre  5)ebiiction  biefer  ^^ornielu,  bei  ivetrCieii  bie  SBert^e  mit  Iiöfjeren  5ßotcn; 
jen  au^er  Sldit  gelaffen  ivorreu,  fteC)e  5.  33.  in  ?{.  33aumgart  ner  bie  Sflatiivlefirc 
nac^  it)rem  gcgemDärtigcii  Bufiatibe  mit  Stütfftc^t  auf  mattjematiff^e  ^Begrünbung. 
(Supptcmentbaub,  ben  matfiematftifc^en  uub  erpcvimenteUeu  3::f>cit  eiit^tienb.  SBien, 
1831.    8.    <B.  593. 


ber  33ilbcr  im  'iix\(\(  bcö  ?))ienfc()cit. 
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3n  parifcv  ii'iuu'n  aitöiU' 

5  X  ü  d  t  c 

©ntfcnntng  »du  bcr  23ü 

vbcrflM)e  bov  ipovnf^aut 

ber  23cn'iniiiHititömoiti' 
iiiul)  bcv  'JK'lU^utt  f)in. 

Tiiffcroii,^  bc>^^  (lenu'fTcnen 
^^Ibftaubcö   bi-r  0[n'rfIcid)e 

bcö  ©ciieuftanbci^  uott 

bcv  .'öornl;aut'  ooii  ber  ber 
'~3ienl;aut  iinb  biefesJ  2Öer' 
rl)eö  ber  23erec()mmfl  iuic(). 

imcnbtid) 

9,5704 

0,0804 

1440  (=  120") 

9,5876 

— 

720  (=  60'0 

9,6047 

— 

480  (=  40") 

9,6219 

— 

360  (=  30") 

9,6390 

— 

240  (=  20") 

9,6731 

— 

120  (=  10") 

9,7759 

— 

60  (=  5") 

9,9798 

— 

48  (=  4") 

,       10,0805 

— 

24  (=  2") 

10,5608 

— 

9  49  1 

Otec^nung  unb  ^tohaä^tmq  tuetc^en  ba^cr  nur  um  0"',08  ober    i~-  =  -j^    Vii 

u,Uo  Ho 

1 

yrö  i'tö  geforberten  2Bcrt^eö  DOtt  einattber  ab.     :Die  ©ren^e  ber  ü{iä)tiQhit  ber  jum 

©runbe  gefegten  9)iaaf5l>efttmmungett  ift  nac^  ivraufe'ö  eigener  Qtngate  0'",05. 

23erfuc^en  wir  tk  gteii^e  ©rmittefung  an  bem  ^weiten  »on^v raufe  gemeffenen 3(ugc 
eineiJ  30jä()rigen  ^Dfanneö  HDr^unef^men,  fo  erwarten  mir  jmar  etmaö  minber  üiereinflim^ 
menbe,  a6er  immer  no^  äu[;erft  Befriebigenbe  ©rge^bniffe.  Ser  .S>a(6meiTer  ber  Jvrüm- 
mung  ber  23Drberfläc^e  ber  ipornf^aut  Mxuq  i)kx  4"',3524.  5Re^men  mir  mieber  il^re 
©icfe  =  0"',5  an,  fo  ^aben  mir  (?-ig.  134)  ae  =  3"',8524.  3)er  ?r6(tanb  ber  23Dr< 
berpdie  ber  iporn^aut  i^on  ber  ^^iupiUe ')  gtid)  1"',0;  fDtg{i($  de  =  3"',8524  —  (1"',0 
—  0"^5)  =  0"',3524.  ®er  gröi3te  i?Drn{)aut6D9en  mar  63»  48'  2".  ?»)fit^in  x  = 
31»  54'  1".  3Bir  exi)aitm  i)iexm^  y  =  87»  41'  54";  ad  =  2"',0374  unb  af  =  q 
=  25,3652.  a3erüc{'ftd)tigen  mir  nun  bie  fc^on  oten  (§.  1044)  berechneten  9tabien  ber 
^ri)jtaUfinfe  unb  bie  anberen  t)ier()er  ge{)örenben  unmittelkr  gemeffenen  3Bertf)e,  fo  \)<X'' 
Im  mir: 

V  =  3"',3220.  n    =  1,3336. 

s   =  2'",4022.  m  =  1,0350. 

a  =  2'",0. 


Q  =  4"',3524. 
ff  =  25'",3652. 
ß  =  1"',0. 
^pierau^  ergieit  fi^ : 


991. 


^^  (1  +  1)  =  0,0897 
(m— 1)  ^-1  +  Jl^  =  0,0251058 

=  0,0766474. 


(n 


n— 1 


log.  —  =  0,8749744—1. 


1 


+ 


+ 


m  —  1 


=  0,1003349. 


log.  —  =  0,2860897. 


')  3c^  legte  biefen  5l6ftanb  gum  ©riinbe,  ii^eit  foiiil  y  >-  90»  luivb. 


382  33erc(^nung  öcr  25erciiugungöwc{tc  bev  a3i[ber. 

Sie  getneffene  ®röf;e  ift  m^  ber  §.  1039  angefüf)rtcn  ZaUÜt  i0'",9  —  (0'",55 
+  0,05  +  0,066)  =  10'",234.  Surc^  bte  23evec^nung  ermatten  mix,  mm  v  =  p  +  2"',0 
+  l'^',2  ift,  fctgcnbe  Saufen: 


3n  parifcr 

Sinien  au^gei 

)tüdtt 

©ntfernung  ücn  ber  SSorberfläc^e  ber 

Untcxfäjkii  tei  ge« 

- — / 

. -^ 

meiTenen  unb  be^  te- 

bcö  ©egcnftanbeö. 

bev  23erctntgungö= 
weite  beö  93i[beö. 

xtä)Mtm  2Bert^eö. 

uncnb(id). 

10,4065 

0,1725 

1440  (=  120'0 

10,4246 

720  (=  60^0 

10,4426 

480  (=  40") 

10,4607 

360  (=  30'0 

10,4787 

240  (=  20") 

10,5145 

120  (=  10") 

10,6206 

60  (=  5") 

10,8260 

48  (=  4") 

10,9247 

24  (=  2") 

11,3650 

2Bir  f)aten  a[)o  l)ier  einen  Unterf(^ieb  ber  Stei^nung  unb  ^eota($tung  =  0'",1725 

10  234         1 
ober   Q  '.^.  =  Tg  i'^ö  iteriangten  2Bertl)eö.     QfUein  fetbft  biefe  Iteinen  ©ifferenjen  laf-- 

fen  ftd)  nocf)  etiminiren,  wenn  wir  ftatt  besJ^  mittferen  93rec^ungöerpDnertten  ber  Xpornl^aut 
unb  beij  Humor  aqueus  ben  ber  wäiTrigen  ?yeuci)tigfeit:  aüein  annehmen.  D^nebieöift  ber 
atefractionömertf)  ber  Sornea,  wie  wir  früf)er  fal)en  (§.  1037),  ber  Derl^äftni^mäfjig  am 
luenigften  genau  Be^limmte.    (i6  ift  bann : 

1)    in  bem  ^luge  ber  50jäl)rigett   S^rau  n  =  1,3373,  (a— 1)    (—  + -^)  = 


0,105206; 
m  —  1 


n  — 1 


=  0,083253;   log.  —  =  0,9151639—1   unb 


'-  +  "-^  + 


Q  ■  '       -     n  ■  t» 

=  0,1211987.  3)a  bie  übrigen  2öert^e  unoeränbcrt  tfeikn,  fo  tx\)aitm  wir 
für  paraüete  ©trauten  v  =  9"',5107.  Ser  Unterrd)ieb  beö  ieoiac^teten  unb  beö  Ix-- 
rechneten  9iefu(tatcö  QUiä)t  bann  nur  0"',02  ober  v=|  beö  2Bertf)eö. 

2)    3n  bem  3Iuge  beö  SOjä^rigen  5!)ianne^  ^aten  wir  (n  — 1)  (y  +  -^}  = 
1 


0,0907944 ; 

m  —  1 
r 

fcmmen,  v 


=  0,0774975 ;  log.  —  =  0,8737712  —  1 ;  unb 


1         n— 1 


=  0,1013302.    2Bir  ftnben  bann  für  @traf)(en,  bie  an6  unenblic^er  ?yertte 
10'",3310.     ®ie  ©ifferenj  beö  QaUnU  unb  ber  ©rfa^rung  [tnft  bal)er 
auf    0"',097    ober      ^.'~       ~  iÖ5  *'^  TOB  ^^^  "ötf)igen  ©röf^e  ^erafi. 

2[I(e  biefe  ©runbterecfenungen  würben  \)(ii)M  fo  auöfüf)r(i(^  tu'^anbert,  weif  fte  in 
ber  jyotge  bie  ^aftö  mannid)fac^er  23e(ege  für  einzelne  ^^ei(e  ber  Optit  beö  menfcf)tic^en 
9htgejj  geten  werben. 

1046        5lbftra^trt  man  i)on  ben  yerfc^tebenen  2Begen,  ivel^en  bte  einjetnen 
@tral;lcn  teö  'oon  ][ebem  fünfte  be^  änderen  ©egenftanbeö  au^ge|)enl>ert 


m  135. 


[tc^tött){n!et    (Angulus   visorius). 


0cft(t)tötv>infcr  iinb  5KicI)tuno£?nnioii.  383 

i^tc[;tfcgelö  tu  unfevcnt  $Utgc  mad;cn  unb  ^äit  fiel)  mir  an  btc  fccibcti  ©nbcn 
beö  a^orgnngeö,  luiinliri;  fccu  äufjevcn  ©ccjcnftanb  unb  bef)"cn  eutfprccl;eubcö 
9^el3^autbilb,  fo  cr^äU  man  tu  bem  ^nnevit  beö  Slugeö  einen  ''Punft,  in 
\v>dd)Ctt\  fid)  bte3ScrMnbungs5(tnicn  »on  beibcrtet  Dbjiectcn  buvd;fvciijen.  2)enn 

gefeilt,  abcdefij;  fei  baö  Sluge,  hi 
bic  9itcl3t;niit  beffelbcn  unb  kl  ein  äuj^e^^ 
rer  ©egenftanb,  ivelcl)cv  in  mn  fein 
abäqufltcö  23ilbd)en  auf  ber  9^etina 
l)at,  fo  entfprid;t  n,  iüie  wiv  fvüt;er 
(§.  1040)  fat;en,  bem  *^unfte  k  unb 
m  bem  fünfte  1.  2)ie  Linien  kn  u. 
Im  burd;f(^neiben  einanbev  im  fünfte  o. 
9^tan  nennt  nun  ben  Söinfel  kol,  wtU 
d)er  natürlich  mon  gTeici)t,  ben  @e* 
(ginjelne  govfdjer  hc^d^ntn  ükv* 
bieö  bie  Linien  kn  unb  In  mit  bem  ^fZamen  ber  D^ic^tungötinien  unb 
ben  @d)eite(punft  beö  ®t\ii^t^mnhU  o  mit  bem  be^  ^veujung^^unfteö 
bevfelkn. 

a^  ergieH  fi'^  aBer  in  33etrcff  biefer  Sßerlpcittniffe  x>on  felbft,  ba§ 

1)  Sie  ®rc§e  be«J  S^^elj^autbilbc^en^  mn,  fo  lange  o  an  bemfetben 
Drte  Wibt,  mit  bem  2i3evtl;e  be^  ®eftd)t^tt)inf€B  fteigt  unb  fättt.  T)tm 
Heineren  @e^it»inM  poq  =  ros  entfpric^t  aud)  ein  StetinaMtb  rs,  tuet? 
d)t^  einen  geringeren  Umfang  beft^t. 

2)  3Ser|)arrt  o  an  bemfelkn  ^punfte,  fo  muffen  ungleid;  gro^e  @e= 
genflänbe  kl  unb  pq,  tt)et4)e  ftd;  in  berfelBen  (Entfernung  gerabe  öom 
Sluge  Beftnben,  eutfprec^enbe  ©ifferenjen  ber  @efid)t^mnfel  kol  unb  poq 
unb  ber  9?e^^autbi{b(|en  mn  unb  rs  barbieten. 

3)  S3leibt  o  confiant,  ivä^renb  ber  ©egenftanb  tu  nueiter  üon  bem 
Singe  piniüegrüdt,  fo  »erfleinert  {id)  fein  ©eftdjtsminfel.  Dbgteic^  baö 
Dbiect  tu  =  kl  i]t,  fo  ivirb  e^  bann  j.  33.  boc^  nur  unter  bemfetben 
©efic^töivinM  tou,  mt  ber  Heinere  ©egenftanb  pq  erblidt  unb  entnjirft 
ba^er  auc^  nur  baö  Heinere  9fle^|»autbilbd)en  rs.  Umgefe|>rt  mrb  ft^  ber 
<Bt^\vinhl  unter  ben  gleichen  33er|)ä(tniffen  bei  5tnnä^erung  beö  @egen= 
ftanbeö  yergrö§ern. 

4)  SSeränbert  ftc^  bagegen  o,  fo  tt)ec^fett  aud)  |)iei-burc^  bie  ®ro§e 
be^  23ilbeö ,  fofern  biefe^  bann  itber^aupt  o^ne  B^rfireuungefreife  auf  bie 

9Ie^I;aut  falten  fann.     SOSenn  3.  33. 


gig.  136. 


ber  ©urdjf^nittöpunft  öon  ac  unb 
bd  in  o  liegt,  fo  erhalten  wiv  baö 
S3ilb  cd.  9tüdt  bagegen  o  nad;  o', 
fo  ergiebt  ftc^hg  unb,  ivenn  0  uac^ 
0"  ge^t,  ef,  b.  ^.  baö  ^te^l^autbilb 
5?ergrofert  fid^  burc^  eine  ^ortbe* 
Jvegung  beö  ^reujungö|)un!tei3  nac^ 
öorn  unb  »crffeinert  ftd;  burc^  eine 
fotc^e  nai^  pinten.    33ote  aber  baö 


m 


384  Sage  m  ivveujungöpunfteö  ber  Stic^tungöliniett. 

23t(b  hg  3c^fii^euiingöfretfe  bar,  \mi  bte  SSeretntgungötveüe  ber  !2t^tftvat;> 
Ten  f4)on  »ov  bte  5^ei^^aut  fättt,  fo  fönnte  bfefeö  burc^  eine  entf:preci)enbe 
SSanberung  öon  o  nad;  o'  auf9e|)oben  werben.  Ratten  nmgefe^rt  bte 
3erftreuungs3freife  barin  i^rcn  ©runb,  ba§  bie  3Sereinigung^tt)eiten  ber 
(Strahlen  I;inter  bie  dUi^^ant  fatten,  fo  mü^te  eine  abciquate  SSerfc^ietung 
\3on  o  nad)  o"  bcm  ^^e^Ier  abju^elfen  im  @tanbe  fein.    SSedjfelt  enblirf) 

5)  nic^t  hlc^  ber  ^reujnngeipunft,  fonbern  auc^  W  ßntfermmg  be^ 
©egenftanbeö,  fo  l)ahin  mx  nac^  35erf4)teben|)eit  ber  ä5er|)ättniffe  fe|)r  ab- 
tveic^enbe  S^iefuttate,  je  nad;bem  ftd;  kibertei  5!??omente  ju  gegenfeitiger 
^orrection  ober  ;^u  n^ec^felfeitiger  Unterftü^ung  verbinben.  ©efe^t  5.  ^., 
ber  ©egenftanb  rüde  fo  na^e,  ba§  bie  33ereinigungött)eite  feiner  @tra|)len 
|)inter  bie  9^e^^ant  fiele,  fo  njäre  eine  entfpred;enbe  SÖSanberung  öon  o 
nac^  o"  im  ©tanbe,  bem  Sel;rer  abju^etfen,  wä^renb  eine  gleichseitige 
Sett)egung  von  o  nad;  o'  i^n  nur  vergrößerte.  (Sine  lebe  paffenbe  ^Ser- 
änberung  üon  o  ift  aber  natürli(i)  nur  bann  mögtic|),  njenn  ftc|)  bie  (Jur= 
»en  ober  bie  (Entfernungen  ober  bie  93rec|)ungöerponenten  ber  3f{efractton^' 
t|)eite  beö  S3utbuö  önbern  ober  fi^)  bae  5luge,  ivie  man  ftd;  au^brüdt,  auf 
entfprecbenbe  21>eife  accommobirt. 

X)k  fämmtli^en  {;ier  txtvä^nkn  ©ä^e,  iveI4>e  ft'c^  au^  ben  35er|)ä(t# 
niffen  be^  ©eftc^tötvinfeB  üon  felbft  ergeben,  tt>erben  un^  in  ber  ?5otge 
üU  ©runbtagen  ber  näl;eren  33etrad;tung  einiger  rtjefentlid^er  9)?omente 
beö  @e|)enö  bienen. 
1047  2)er  ^reujungöipunft  ber  9?i^tungßtinien  ober  ber  @d)eitel 
bc^  ®eftc^tett)infeB  tt)urbe  öon  i)erfd)iebenen  5-orfd)ern  an  fe^r  mannid^? 
fad;e  ©teKen  beö  inneren  Slugee  »erfe^t.  Sleltere  S3eobacbter  legten  i^n 
in  bie  ©egenb  ber  ^upilte,  bie  '^ittt  berfelben  ober  bte  yiä^t  ber  ?infe 
unb  öorjüglic^  baö  dentrutn  ber  te^teren.  2)ie  neueren  ltntevfud;ungen 
bagegen  beuten  barauf  ^in ,  baß  er  ftcb  im  5IUgemeinen  ungefäl;r  5"'  hi^ 
5'"5  öon  bem  ijorberen  (Enbe  ber  Slugena4)fe  entfernt  unb  l'",5  hi^  2'",0 
I;in'er  ber  ^interpd)e  ber  Ärpftattlinfe ,  atfo  in  bem  öorberften  X^HU 
beö  ©iaeförper^  beftnbe.  (5inje(ne  g^orfcf)er  ftatuirten,  baf?  er  mit  gett)iffen 
anberen  beftimmten  fünften  be^  inneren  5luge^,  ivie  j.  S.  bem  (Zentrum 
ber  J^orn|)autfrümmung  (9)?ile  i),  ©tamm^)  ober  bem  Dre^punfte  beö 
23ulbu^  (33 r elfter  u.  ^olfmann)  jufammenfatte.  Dbgteid;  no(^  biefc 
§lnftd)ten  eine^  ftrengeren  mat^ematifd)en  S3ett)eifeiS  bebürfen,  fo  läßt  ftc^ 
bo(^  fc^on  ][e^t  mit  D^ie^t  ale  fieser  annehmen,  baß  ber  ^'reujung^pun!t 
ber  9tic^tung^Iinien  unb  ber  mittere  2)re|)punft  beö  §luge6  nic^t  fe^r  iveit 
auöeinanberfalfen ,  fa  |)öc^ft  iüa^rfc^eintid;  ibentifd)  finb.  ^Dagegen  muffen 
tt)ir  une  fef)r  ^ütm,  jene  ob][ectii?en  9fiid;tungßtinien,  b.  ^.  bie  ibeeßen 
S3erbtnbungen  ber  correfponbirenben  fünfte  beö  ©egenftanbeö  mit  feinem 
9f?e§^autbilbe  mit  ben  fpäter  ju  betrad;tcnben  ®tfid)t^'  ober  ©e^Iinien, 
b.  ^.  ben  33erbinbungen  be^  9^e^|)autbitbcö  mit  entfpred;enben  fünften  beö 


^)    Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie.     Bd.  XLII.      Leipzig,   1837. 

8.     S.  57  fgg. 
2;   ©benbafelfcft.    S3b.  LVil.    1842.    8.    ©.  370. 
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-VvrouiUtiiii^puitft  bcv  9?iil)tiiUijö(iuu'n.  3ö.') 

©ct^cuftantcö,  mc  mx  ii)\\  cvblicEcn  unb  \mi)t  wk  ci  UHil;il;tift  iic(\t,  ju 
ücnvcrtjfdn.  2)cnn  bicfc  6cftd;tolintcn  fiiib  miv  bei  tem  yoUfoinnicii  fc(;(cr? 
fvcini  tScbcu,  mc  fiel;  in  tcv  Sol^^'  cvi^cl-cn  ivtvb,  mit  jicucu  !')ficl)htni|ei' 
Hiueii  iDciitifd),  JiHn\t)cn  abcv  [onft  von  tl^ncii  bcvgeftalt  ab,  bafj  il^v  Ävcii-' 
junö?i^.ninft  fegav  aiif?cvl;alb  bcö  3(u^et^  untev  gciviffeu  fpäter  ju  crörtcnt* 
bcii  in'ttUijungcu  ju  fallen  i>cnnaß. 

in-ciD)Tcv  ')  (liuo  tH-i  fcinev  l^avfloUumj  uon  bcm  3)üuno'fc{)en  '5;f)eoromc  ai\i>, 
baf;  wtv  biiö  äufk'vc  i^ili)  in  bcuiniioeu  9ücl)tmi(ii'U  fi'l)cn,  iodc()c  auf  ticn  ^^aniicntcn  ^cr 
i>onil)ninciv^punftc  bcr  5U'l5()aut  fc)ifm1)t  (td;cn.  Ticnft  man  ("tri)  nun  bcn  l'lußapfol  ;il)c<l 

alö  eine  voUftänbige  Änciel,  t-r  fei  ein  5iel> 

l^autbitt)  unb  g-h  tiie  'J^angente  beö  ''^Htnfteö 

c,  fo  wirb  natür(ic()  bie  auf   ihr  fenfrecf)t 

fte(>'nbe  @el)(inie  ei   burcf)  hm  9}('i(-te(pnnft 

k  ße()ett.     ®ic  @ef)(inie  i'l  beö  ^^.Huift.-ö  i 

wirb  aui  benifet^en  ©runbe  hnvi  Gentrum 

k  burc()fei)en.    Sa  nun  bas;  ©(eiff)e  innt  aU 

(en  iwifd)en  c  unb  f  getegenen  ©teilen  gi(t, 

fo  müiTen  ffc^  bie  ©ef(cf)ti§(inien  aller  fuecef; 

fiiH-nOrte  eineö  33itbeö  in  bem  9?iitte(punfte 

burd)freujen.     %äUt  aber  immer  ber  ©cl^ei- 

telpunft  beö  ©efic()töiinnfelö  mit  bem  9)iit' 

tetpunifte  ber  Äuget  jnfammen,  fo  fann  ffd) 

natürtid)  bie  letztere,  Df)ne  baf5  eine  £)rtö- 

iHTiünberung  im  6ait5en  ©tatt  finbet,    breiten  wie  fie  wiH-,   bie 

retatiiH'n  93e5ief;ungen  unb  Orte  beö  äuf;eren  gefej^enen  ©egenftan-- ' 

beö    ileiüen    babei   immer    biefetOen.      3)iefeö   würbe   nid)t  ©tatt 

fünben,   wenn-  eben  -feine  Goincibenj  beö  ©d)eitetö   beö  ©efic^tö-- 

winfetö  mit  bem  !©ret)punfte  bes^  2(ugeö  ®U\tt  fänbe.    3)aö  ©e^en 

werbe  m\  biefe  2Beife  pon  ben  35ewegungen  be^  QUigapfeta  emanci-- 

pirt  unb  erl)a(te  eine  ©tabitität,  we(d)e  eö  oijnc  biefeö  f;armDnifd)e 

93erf;ättnif5  nid)t  l)a^en  würbe. 

23  D  tf  m  a nn *)  wieber()Dtte  fpciter  benfetben  ©al5  atö  tni  9tefu(tat 
eigener  empirifc^er  Unterfuc^ungen.  Siefe  jerfaltenin  fDf{^e,  wefd^e  an 
ben  2fugen  tobter  ^f)iere,  wie  ivanin^en  ^)  ober  Dc^fen")  unb  anbere, 
welche  an  bem  5}ienfcf)en  angefletlt  worben.  ©r  gebraui^te  be(;ufö  ber 
erfteren  Qlrt  Pon  ä3e(timmungen  dn  Sioptertineaf,  auf  wetd^em 
eine  um  t()ren9)titte(punft  c  brefybare  ©c^ieibe  angebra(^t  war.  23Dr 
berfetben  befanben  fi'cf)  j.  53.  in  k  ober  in  k  unb  n  eine  ober  ^wci 
2id)t(Tammen ,  l)inter  ii)x  in  1  ein  ipaaroifir  unb  in  m  ein  Diopter. 
2öurbe  nun  ha^  Qtuge  eineö  5vaninct)eno  an\  bie  ©c^eibe  fo  aufge- 
legt, baf)  ab  ber  5(ugenad)fe  paraltet  ging,  fo  fal;  man  natürtid), 
baf5  bie  9ilel3()autbi[ber  ber  fceiben  8id}tflammen  bei  b  auffieten  unb 
einanber  becften.  ©ie  fonnten  iaijn  oon  m  ani  Pifirt  werben. 
S^dtti  man  bie  Sagerung  gut  getroffen,  fo  baf5  c  einem  bestimmten 
gefud)ten  inneren  fünfte  beö  ?htgeö  cntfprad) ,  fo  war  man  im 
©tanbe,  bie  ©c^eibe  fo  p  bre{)cn,  baf5  abwed)fe(nb  de,  ih,  fg,  hi 
""■  in  bie  Sage  pon  ab  famcn,  Dl)ne  baf5  iiä)  i>ai  3tefuttat  ber  ®ecfung 

ber  Q5i(ber  unb  ber  9)iögtid)feit  beö  33iffrenö  burd)  ">  änberte.  ©^  muffte  bat)er  ein 
^'»unft  im  Snnern  beu  5lugeiJ  eriftiren,  weli^er  innerf;a(b  eineö  auf  c  errii^teten  ^er= 
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^)  33reii.ifter  populäres^  »olljiäubige!?  .^aubbur^  ber  DpUf.  Su'ö  !Deutfc^e  überfc^t  vqu 
3.  Hartman  11.     33d.  II.    DueDüuburg  mib  Seipjig,  1835.    8.    @.  78.  79. 

^)  A.  W.  Yolkniann  Neue  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig, 
1836.    8.     S.  26  —  40. 

n   a.  a.  D.  ®    26. 

■')    Poggendorff's  Annalen.     Bd.  XLY.     Leipzig,  1838.     8.     S.  212. 

1-  lUnfin,  q.n)l)fiol.  t   MiVn|M;i'ii.  li.  25 
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jvveujung^punft  bev  9ii(^tungs(tntcn. 


penbthti?  (ag  wnb  in  bcm  ftc^  bie  fänimtücficn  3tid)tungeitinictt  bd  aUcn  ^ov^ontalen 
35rel)ungen  tei  Qtugeö  buvc^fcfmitten.  93cfanb  ftö)  bagcgen  nid}t  bic  in  c  gefäUte  Dlormale 
bcö  ^ugee  in  bem  ivreuiungöpunfte  ber  Slic^tungyftnicn,  fo  traten  bic  ^öitbev  auöinn- 
anbcr.  ®a  e»  nun  abtx  g(eicf)güftig  war,  in  iüe(cl)er  2Beife  man  tai  präparirtc  3(uge 
auf  tit  @d)ei{)C  auffegte,  fo  fd)tof;  93  off  mann  (^ierau^,  baf;  ber  ^reujungöpunft  ber 
9{ic^tungö(inien  nid)t  fcfo^  für  bie  f^orijontaten,  fonbern  auc^  für  anbere  93eTOegungen 
ein  fceftänbiger  fein  muffe. 

^rüft  man  tk]'i  5)iittl)ei(ungen  genauer,  fo  ;^eigt  ffd),  baf,  fie  ben  S'orberungen 
eineö  genügenben  23erfud)eö  nic{)t  entfprec()en.  Um  bie  cracte  Decfung  ber  Reiben  ^ek- 
()autBii:ber,  auf  welche  l)ier  am  dnhc  atleö  anfornnit,  Ui  aUen  Sre()ungen  ju  fieftimmen, 
fcebarf  eö  jui'^örberft  einer  füren  2inie,  we[c()e  genau  bem  ipaare  bcö  23ifiri3  entfprccfjen 
fann.  33o[Emann  fuc^te  biefe  in  ber  d')Uttc  ber  £id)tf{amme.  3ft  aber  fc^on  eine 
fo((^e  nur  bem  3(ugenmaaf5e  an()eim  faUenbe  93e(l:immung  ju  i^ag,  fo  eignet  ff(^  eine 
gic^tpfamme,  tk  and)  Ui  bem  ru()igftcn  23rennen  immer  etmai  (Tarfert  unb  bereu  dian- 
ber  nic^t  fri)arf  genug  ftnb,  ju  fDtc()en  Unterfud)ungen  nicftt.  Ueberbieö  fteüt  fie  ftc^ 
an  tobten  5(ugen,  fet&fl  uon  QU6inofanincf)en  nod)  inef  ju  unkflimmt  bar,  atö  tüi 
ft($  fiebere  Otefuttate  errieten  lief5en.  9)ian  muffte  baf)er  einen  füreren  ©egenftanb,  ein 
^-cnfterfreuj,  ein  Sineat  ober  noc^  befl'er  einen  T>xa^t  mäl)(en.  ivämc  fein  58i(b  nod) 
nic^t  l)inreid)enb  fc^arf  f}erauö,  fo  foUte  man  eö  juoor  burd)  ein  -^ri^ma  {)inburd)ge{)ett 
taffen.  07ur  fo  (ief;e  fid)  über  bie  ooWommene  3bentität  ber  (H'iben  93i[ber  bei  alten 
35re^ungen  ein  fid)creö  Urtl)ei(  falten.  23ergt.  axu%  @ta mm  in  Poggendorff's 
Annalen   der  Physik  und  Chemie      Bd.  LVII.     1842.     8.     S.  358  fgg. 

Sie  ßrinjclangaben  von  SSoffmann  beflätigen  ikk  ©tnTOÜrfe.  Ößäre  namlic^  bie 
Unterfuc^ungöweife  gan^  ff($er  unb  geigte  \id)  ta^  9tefu(tat,  baf;  bae  Qhtge,  es  liege,  wie 
immer,  auf  ber  <Sä:)tiU ,  benfelben  itreu^ungöpunft  ber  Otic^tungetinien  barlnetet,  foKrfb 
nur  biefer  in  ben  auf  c  crri($tetett  ^erpenbifel  fällt,  fo  müj5te  ber  93ulbuö  ooUf'ommen 
fp^ärifd)  fein.  Siefei»  flnbet  aber  befannttic^  meber  bei  bem  Äaninc^en  no(^  bem  £)d)fen 
(Statt.  93  0  lfm  an  n  0  felb(t  fanb  baö  Jvaninc^cnauge,  mit  weld)em  er  erperimentirte, 
in  ber  ^tii^tung  ber  Qlugenac^fe  7'",5  lang ,  wäl^renb  ber  D,uerburd)meJTer  8"'  betrug, 
mithin  eine  bebcutenbe  9(bmeid&ung  bon  ber  ©p^äricität.  9Rid)tö  be(To  weniger  fotl  ber 
Avreu^ungöpunft  ber  9ti($tung6linien  3'",25  i^on  bem  porberflen 
^>unfte  ber  ipornl)aut  unb  A"\2b  uon  ber  l)interO:en  ©teile  ber 
©flerotiea  entfernt  gemefen  fein,  b.  i).  in  feiner  Sage  ni($t  ein-- 
mal  bie  ipälfte  be»  für^eren  Songitubinalburc^mefferö  =  3''',75 
erreid)t  l)aben.  Tik\'t  2ibmeicf)ung  mnt  0"',b  ift  aber  Perl)ältnij5-' 
mäfjig  ju  groß,  aU  baf;  felbfl  eine  35e^iel)ung  auf  bie  innere 
9lugenad)fe  tu  'Bad)c  mefentfid)  änberte.  Unter  fold)em  33er-' 
()ältnif5  fann  i^ai  vm  93otfmann  angegebene  Otefultat  nur 
ungefäl)r,  nicf)t  aber  mit  ©ractität  eingetreten  fein.  S)aö  ©anje 
beweift  nur,  baf5  bie  23erfud)ömetf)obe  felbft  oor  einer  per^ältnii* 
mäf5ig  nidit  unbebeutenben  3rrung  ju  fc^ül^en  aufjer  ©tanbe  war. 
5'ür  tu  gleichen  23eflimmungen  am5)ienf($cn  gebraud)te23olfs 
mann  balTelbe  Snftrument,  weld)eü  fc^on  oben  §.  1012  angefüf;rt 
würbe  unb  beflten  er  ft($  jur  (Kontrolle  ber  l)orijDntalen  35rel;ung 
be»  9lugey  bebiente.  2Burben  ^xüd  ^>unfte  a  unb  b,  beren 
gegcnfeitige  Entfernung  befannt  war  unb  beren  93ilber  in  d  unb 
e  Ue  5flet3l)aut  trafen,  gleidi^eitig  ftrirt,  war  /„  abc  =  90", 
wcil)renb  man  y  burt^  unmittelbare  9)ie|Tung  ju  finben  fnä^tc, 
fo  glid)  natürli^  bc  =  ab  lang.  y.  QBurbe  nun  i>k  ©ntfer* 
nung  oon  b  ddu  bem  oorberften  ^'»unfte  ber  Tpornf;aut  f  unmit» 
telbar  gemeffen,  fo  l)atte  man  ben  Ort  c  im  3nnern  bei  Qlugeö. 
93urow  ^)  fanb  M  2Bieberl)Dlung  beö  23erfuc^eö,  baf5  c^  nn-- 
möglid)  fei,  Uiie  fünfte  a  unb  b  gleid)^citig  mit  einem  Qfuge  ju  oiftren  unb  ber  23ul' 
buö  bal;er  eine  f leine  9^Dtation  oornel)me,  um  pm  Siele  ju  gelangen.    3ft  aber  biefcö 


gig.  139. 


a  e- 


»)   ü.  a.  O.  @.  28. 

^)   A.  Burow  Beiträge  zur  Physiologie  und  Physik  des  menschlichen  Auges.    Berlin, 
1842.    8.     S.  63.^ 
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t)cr3-aU,  fo  tH'ftiiunit  man  lUif  ^il•|V  iinnfc  nicbt  ^cn  Ävoi^mii^i^punft  ^er  .'){id)titn(je'- 
linicit,  füubcru  bcii  boinunUalcn  T^rehpiinlt  ^l■C'  '.Miiiicc^.  ?i>ülfmaiiu ';  ontooi^nctL-  Inev- 
aitf,  bn\i  jciu'v  llclHlftaiib  nur  eintrete,  wenn  mau  bte  recl)te  l^iilan^  ^eel  vHuc^ei?  iH'rfel;tc. 
1>a6  V'htffinbcn  einer  tianj  eracteu  CJutfernuiui  muf;  atnn-  fc()Ou  burcl)  einen  an^even  Um- 
(tauCi  fe()r  erfcl)iuert  fein.  3»  "5em  !'i>  o  1 1 m  a  u  n ' feigen  3nftrumente  betrciiit  bc  unc(era()v 
6",5  unb  ab  1";  foUitid)  ac  =  (i,57():).  a  liei^t  ba()er  uuijefäl^r  'A  — %  3ol(  weiter 
a(ö  b  unb  bai^  'ilxuyc,  uu'td)eö  bcibc  ''Vunfte  mi.njlic()fl  fd)arf  fiviren  nuU,  wirb  teöl;alb 
nicf)t  blof;  in  !i5er)ud)unii  fommcn,  fid)  ju  brebeu,  foubern  and)  |u1)  fucceffti*  ^u  aecom- 
mobiren.  3n  beibertei  Saiten  aber  iiiuiie  bie  uoUfläubiiic  @id)erbeit  beö  Otefultateö 
lu'vtoren.  ?l(niefeben  l^icriuni  aber  l)aben  wir  fd)on  früljer  gefeben,  baf>  bev  33olfmann''- 
fd)e  5lppavat  nur  bie  bori^ontaten  'i^eweeinuijen  beö  'Hiuyi  controKirt  unb  bafj  bai^er  i)k 
eiefunbene  3bentität  ()öd)fteni^^  uon  biefer,  nidit  aber  Vün  htn  9{otatiünen  beö  Ünilbuö  im 
^lUeiemeinen  gelten  fann.  Ueberbieij  benunl'ten  wir,  t)A\i  ik  unmittelbaren  9?ieJTuui;ien  bes 
2Binfeiö  y  unb  ber  Jinie  bf  3"el)terqueUen  entbietten,  bcren  ©umme  t*on  i^ebeutung 
werben  fann. 

33etrad)ten  wir  aber  ben  ^^(ugapfel  alö  einen  IviJrper  mit  annäl)ernb  fpf)ärif(^en 
®urd)fd)nitten  unb  willen  wir  anberfeiti^ ,  wai  in  ber  Jofge  fpecietler  erl^ärtet  werben 
füll,  baf5  nur  biejenigen  33itber,  weld}e  birect  gefe^en  werben  unb  auf  Uc  Öegcnb  beö 
gelben  %-kviii  bev  5lel)l)aut  gelangen,  i}cntüd}  erfcijeinen,  fo  mülTen  ber  entfpred)enbc 
:I^rel)punft  beö  QlugeiS  unb  ber  ivreu^ungspunft  ber  Oiic^tungölinien  approrimatip  ^ufam- 
mcnfallen.  ©iefes?'  folgte  fd)on  awi  ber  in  §.  1012  angegebenen  23Drrie^tung ,  lei  wel- 
d)er  ftd)  auf  ben  entfprec^enben  ©nbpunften  ber  Oiabien  coneentrifcber  ilreife  befünblic^en 
5Tabetn  Ui  ben  perfd)iebenen  l)pri^Dntaten  ober  fenfred)ten  .l^rel^ungen  beö  3(ugeö  einanber  - 
becfen.  Sebe  genauere  23ewdöfü{)rung  bagegen  fcf)dtixt  m  bem  9)?anget  einer  fpeciellen 
matl)ematifd)en  23eftimmung  ber  Sorm  beö  23ulbuö  unb  ber  ©rmittetung  ber  ©ren^e, 
bei  weither  jwei  tii(n  auöeinanber  weid)enbe  23i[ber  oon  unferer  51et3()aut  ifotirt  wahr- 
genommen werben.  Unter  tkkn  S>erl)ältniiTen  laf^t  \iä)  nur  fo  inet  fagen,  tü\i  bev 
5vreujungöpunft  bev  3^td)tungölinien ,  fo  lange  nid)t  iik  Srel)ung  beö  iBulbuö  ju  weit 
nad)  au^en  obev  nac^  innen  fällt,  nic^t  fef)v  fevn  oon  bem  ibealen  5!)iittelpunfte  be^  3(u-- 
gc^,  b.  i).  pon  ungcfäl)v  5'",29  pon  bem  povberen  ©nbe  bev  3(ugenacf)fe  liegen  wirb. 

©treng  genommen  fann  natüvlicf)  baö  9?e^|)autHtb  nur  bann  i)ottfom*1048 
men  beutltt^  erfd;e{nen,  ti?enn  t)te  SSereintgungöwette  ber  2tc^tftva|>ten, 
jpetc^e  i)on  bem  äußeren  ©egenftanbe  auöge!?en,  genau  auf  bie  Dkrpc|>e 
ber  9iettna  fällt.  2)enfen  mv  unö  baper  tk  (Juri^en  ber  33re(|)ung^mebten 
unb  bie  9tefractionööer|iättni|ye  bcrfelben  unöeiänberlic^  /  fo  mü^te  fc^ein- 
bar  nur  eine  einjetne  Entfernung  eriftiren,  in  tveld^er  ba^  5luge  oot(= 
kommen  fc^arf  fte^t.  2)ie  geringfte  2lbtt)ei4)ung  bieffeitö  ober  jenfeitö  tk-^ 
fer  fläc^eniiaften  Slu^be^nung  tt)ürbe  fd^on  S^vftreuungöfreife,  tvel^JC  bie 
S^eutti^feit  beö  ©efe^enen  |)inbern,  erzeugen.  ß:ine  Un»onfommen|)eit  ber 
5lrt  ftttbet  jEeboc^  in  unferem  Stuge  md)t  'Btatt.  (Sin  gefunber  9)?enfcf>  5.  ^. 
fie^t  ©egenftänbe,  tx)elcf)e  10  3oU  i"»on  feiner  «öorn^aut  entfernt  finb,  fc|)arf 
unb  beutli^,  nimmt  aber  biftanteve  Dbjiecte,  fie  mögen  60  ober  120  3ott 
ober  noc^  weiter  abfte|)en,  noc^  fe^r  gut  unb  befriebigenb  wai)v.  Qxft  mit 
ber  Äteinßeit  unb  ber  geringeren  iBeleudjtung  ber  ©egenftänbe  ge^t  au^) 
bie  2)euttic^feit  »erloren. 

§tn  tobten  Slp^araten   fe^rt  bicfe  Erfc^einung  in  gleicher  5lrt  it)ieber.l049 
i^angen  mx  5.  33.   23ilber,  njelcfje  in   einer  geix)iffen  (Entfernung  liegen, 
mitkift  beö  in  §.  1041  befct;riebenen  fünftlidjen  Stuge^  auf,   fo  ermatten 
mv  fit  gteic^  f(ar,  ber  ^bftanb  i'^on  ber  yorbevften  Öinfe  mag  36  3ott  ober 
5?ie(e  guf  betragen.      2Ö3ir  fönnen  unter  geeigneten  35er|)äUniffen ,  tvenn 


1)   Müller's  Archiv.     1843.     S.  9  — il. 
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ftd;  bev  Slp^arat  in  bev  gepvtgcn  2)tftanj  öom  5Iuge  feejtnbet,  baö  genfteiv 
fveuj,  baö  geiiftergtttev,  eni  gegcnükvfte^enbe^  ^au^  uub  ben  ^tmmet 
faft  mit  iJoWfommen  berfetbcn  2)eutlid;fcit  gleichzeitig  pv  Slnfctiauung  bvin- 
gen.  ©anj  ät;nticl;e  (5vfal;rungen  machen  mv ,  We  fc|on  5iÄagenbie 
üoüfommen  vid)tig  kobac()tete,  ivenn  wir  bie  33itbev  dii^erev  ©egenftänbe 
auf  ber  ^^^et^^aut  x>on  5lugen  beö  SDJenfdjen  ober  ^anin^tn,  ml^t  nad) 
ber  in  §.  1041  gef4)ilberten  9)?et^obe  vorbereitet  ivorben,  auffangen.  5f?ur 
muffen  bie  Präparate  ganj  frifd;  fein,  wenn  nic^t  bie  beiberfeitigen  @ren# 
5cn  ber  5lbftänbe  ju  !(ein  auöfalien  fetten, 

23i(bet  aber  ber  matte  ©runb  beö  fiuift(icf;en  ober  bie  9?e^|)aut  beö 
natürlicf)en  ^uge^  eine  concat)e  f:pprifrf)e  Ohcx\iä(^t,  fo  U^xtn  ^\\iiä)^ 
©rfai^rungen ,  welche  wir  an  Cameris  obscuris  mit  me^rfa^en  ?infen 
ober  an  ben  Kelteren,  wenn  fie  tubnöartig  in  einanber  gefügt  finb,  allein 
anfteUen  Umun,  ba^  biefetben  ^rgebniffe  aud;  an  ebenen  aujfangenben 
g(äc(;en  wieberfefiren.  3u  gteidjer  3eit  beweifen  auc^  fotc^e  3Serfu(i;e  — 
waß  auß  ber  St^eorie  ebenfattö  hergeleitet  werben  !ann  —  ba^  bie  Sftefut= 
tak  um  fo  günftiger  au^fatien,  je  ftärfer  bie  Srec^ung,  je  fteiner  baö 
23itb  ift.  ^pierbei  mu^  jebod;  Ui  ben  freien  Sinfen  bie  ©teliung  be^  %xu 
geö  fo  gewä|>U  fein,  ba^  bie  jute^t  gebrochenen  ©tral;ten  bie  nötl;ige  T)U 
ijergens  hü  i|)rem  (Eintritt  in  ben  ^utbuö  beft^en  ^).  2Bir  fe|)en  bann  alle 
irgent»  näfieren  ober  entfernteren  ©egenftcinbe  einer  ?anbfci;aft  in  bem  um- 
gefe|)rten  S3ifbe  mit  einer  :prad[)tyoIien  ©d;ärfe,  wenn  brei  ^öff^n^ie,  burd; 
bie  gehörigen  3Diapf)ragmen  mobiftcirte  unb  in  beftimmten  (Entfernungen 
combinirte  @Iäfer  angebrad)t  finb.  SUtö  biefem  ©runbe  eignen  ftc[)  ba^er 
and)  fot^e  Camerae  obscurae  mit  me|)rfac^en  ?infen  auf  oorjüg(i(|e 
2Q3eife,  um  in  ben  2)aguerroti;pen  :perfpe!tioif^e  2)arfteüungen  p  er* 
reichen. 
1050  2)er  näc|)fte  @runb  atter  eben  erwähnten  3Ser|)ältniffe  liegt  barin,  ba^ 
fic?^  bie  gegenfeitigen  Unterfc()iebe  ber  SSereinigung^weiten  ber  S3ifber  mit 
ben  (Entfernungen  i>er!teinern  unb  überbieö  um  fo  me|)r  yerminbern,  je 
ftärfer  bie  ^rec^ung  ift  unb  je  fleiner  bie  S3t(ber  felbft  werben,  ^ier* 
x^on  fönnen  wir  j.  ^.  einen  anf^auticl)en  S3eleg  eri^alten,  wenn  wir  bie 
in  §.  1045  gegebenen  Berechnungen  für  bie  S5ereinigung^Weiten  in  bem 
menfc^Iid^en  Sluge  unter  einanber  i)ergleicf;en.  SSJir  fal;en,  ba^  bie  i)on 
Olberö  gebraud;tcn  gormein  bie  23rec|ung  burcf)  ben  5!)?eni^cuö  ber 
wäpigen  geuc^tigfeit  ni^t  beiücfftc^tigten  unb  ba:^er  bie  SSereinigungö- 
punfte  viel  ^u  wdt  ^nkx  bie  S^^e^^aut  angaben.  Bei  ber  Beregnung 
beö  Slugeö  nad)  2lvt  ber  9lormen  für  combinirte  Cinfen  i)on  yerfc|)iebener 
33recf)fraft  erl;ieUen  wir  2Sert^e,  bie  i»on  ben  gemeffenen  auf  feine  fel^r 
wefent(i(J)e  SOSeife  abwic|)eit.  hierbei  war  and)  natürli^  bie  9^efraction 
ftärfer  aU  na^  Olber^  ?D?et^obe.  Sie  3ufa»nmenftettung  beiber  aber 
fann  uns  praftifd;  jeigen,   wk  jwar  bie  Unterfcl;iebe  ber  25ereinigung^:= 


>)  ©ao  Stäfjere  bicfe«  teijtmu  ^"uuftei?  fkfie  j.  93.  in  J.  C.  E.  Schmidt  Lehrbuch 
der  analytischen  Optik,  nach  des  Verfassns  Tode  herausgegeben  von  C.  W.  B. 
Goldschmidt.     Göttingen,  1834.     8.     S.  409. 


je  nacl)  beni  Uiiterfri^icbc  bor  ©iitfi'viiuiuj  ber  (^ciH"iMT»i»öi'-       '^öü 

wetten  mit  t>eu  ©ntfcrmnijjen ,   akv  aud;  mit  bcn  9iefractioneiövö9t-'ii  ^^' 
ncpmcu.    S03iv  ev^attcu  auö  ten  §.  1045  geticfevtcn  3:;abettcn: 


U  n  t  c  V  f  i\)  i  c  b  c 


bcr  ©ntfevnungcn  in  SotKen 


©venjcn. 


SMffercnäi'ii 
bei'fefben. 


bcr  SSeretnigungöiveite  in  Sinien 


in  bcm  ^Imt  bcr  50iäf;ri(5cn 
3-rau  [H-rcc^net 

luid)  £)  ( t  c  r  ö.  laCij  3>oppcUinfc. 


bcö  30j(i()rigcn 
5)taiincl 


uucnbtic^  Inö  120" 

— 

m\  120"  tiö  60" 

60" 

m\  60"  Inö  40" 

20" 

mm  40"  tnö  30" 

10" 

Don  30"  li6  20" 

10" 

uon  20"  fciö  10" 

10" 

mx  10"  Inö  5" 

5" 

mx  5"  tiö  4" 

1" 

uon  4"  Bio  2" 

2" 

0"',06J3 
0"',0G60 
0"',0668 
0"',0675 
0"V472 
0"',4321 
0"',9523 


0"',0172 
0"',0171 
0"',0172 
0"',0171 
0"',0341 
0"',10^8 
0"',2039 
0"',1007 
0"',4803 


0"',018! 
0"',0180 
0"',0181 
0"',0180 
0"',0358 
0"',1061 
0"',2ü54 
0"',0987 
0"',4403 


2Siv  fe^eii  al\o ,  ta^  bcv  Untcvf(I;iet>  bev  QSeretnigiingsweiten  für  bie 
i3tei(i;eu  S-utfemungen  nad)  ber  S3evec^nuiig  bev  fcf;iv>ci4)eren  O^efvaction 
nad)  Dlhcxi  4  —  5  SWat  fo  grofj,  alö  wad)  bev  jiuetten  ricl;ttgeven  33e- 
ftimmuug  auefädt. 

Sie  le^tere  tci^t  um  akv  gleichzeitig  einen  ^Ud  auf  bie  ®vöpe  bev 
S5evänbevungen  »yevfen,  \vtid)t  bie  ^eveinigungoiveiten  in  unfevem  Sluge, 
wenn  alle  Biiftnnbe  beffelben  bie  gleid^en  blieben,  evteiben  müßten.  ©»3  be^ 
tvagen  ncimliii;,  wie  man  oue  ben  fvü^even  Nabelten  evfte|)t,  bie  Sijfevensen : 


51  11 

Ö  e 

Entfernung. 

bcr  50jiä()rigcn 
5-rau. 

bcö  30jäf;rigen 
9}ianne'c. 

oon  60"  tiü  juuncnbtidier 
S'crne. 

0"',0343 

0"',0361 

»on  10"  Ui  ju  i(;r. 

0"',2055 

0"',2141 

i^on  4"  biö  ju  bcrfctfccn. 

0"',5101 

0"',5I8> 

uon  2"  fciö  ju  berfetben. 

0"',9904 

0"',9585 

von  10"  iiö  60". 

0"',17I2 

0"\1780 

mx  4"  biö  10". 

0"^3046 

0"',3041 

mx  2"  tnö  4". 

0"',4803 

0"',4403 

X)ci  wiv  ahn-  i^erfc^iebcn  fevne  ©egenftdnbe  beutlid)  fe&en  fönnen,  fo 
cutfteftt  5unäd)ft  bie  Svage,  auf  weW;e  Slvt  biefe  2Unve;d;ungen  bev  3Ser^ 
einigungöweiten  einftu^Ic^  gemad;t  wevben. 
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1051  Saö  S'kid^jie  tväre,  ben  knoten  ju  sev^aueii  uub  anjune^men,  ba§  bte 
9Ze^t)aut  felbft  bann  bte  33ttber  tiax  auffnjfe,  wenn  anc^  ntc^t  bte  3Ser? 
etntgungömette  ber  ©tra^Ien  genau  auf  btefetbe  folle,  fonbern  üwa^  üon 
t|>r  entfernt  ju  ©tanbe  fäme.     @tne  foIct;e  JP)i;:pott;efe  )^ätU  öcn  öorn  ^er* 

,  etn  etmaö  burcfjauö  2ßi(lfürlt^eö  unb  tt)iberfpräd:)e  allen  ftdjeren  50?et^o^ 
ben,  n?elc(;e  wir  nie  in  ber  5f?aturforfct;ung,  o^ne  unferem  S3erufe  untreu 
in  werben,  »erlaffen  bürfen.  2lucl)  würben  bann,  mt  wir  in  ber  gotge 
festen  werben,  bei  größeren  2)iftanjen  fo  bebeutenbe  3eifftreuung^freife  ent* 
fte|)en,  ba§  dn  frf)arfe<S  ©e^cn,  mt  birecte  3Seri'uct)e  lehren,  unmogIi(^ 
wäre. 

1052  3j^  xxian  akr  auf  bie  3lrt  genött;tgt,  auf  ^k  ^rflcirung  ber  @arf>e 
einjuge^en,  fo  mü^te  man  5unä(i)ft  bte  anatomifc^en  SSer&ättnife  ber  Sf^eg,- 
l;aut  tu  Erwägung  jtefien.  ^n  biefer  S3ejic^ung  treten  breierlei  33erplt' 
niffe,  nämlid;  i|)re  2)tde,  i^xt  @:pl?äricttät  unb  tbre  ^entratfalte  mit  bem 
gelben  gtede  unb  bem  @ömmerrtngf4)en  i'od)e  in  ben  SSorbergrunb. 

1)  23efanntiic^  befte|)t  bte  9?etiiia,  wenn  wir  aa  i^r  »cn  au^en,  ber 
(y^orotbeatftärfje  |>er,  na^  innen  fortfd;reiten ,  au^  ber  3acobfc^en  9)?em* 
bran,  ber  Sluöbreitung  ber  ^rimitiofafern  beö  ©e^ner^en  mit  ben  jwif^en 
unb  an  ben  @ejTect)ten  berfelben  üorfommenben  ^f^eryentöripern  unb  ber 
inneren  Äörnci)entage.  @o  tvtit  wir  hi^  jei^t  wiffen,  fann  nur  bie  ^ri* 
mitii)faferfd;id)t  mit  ben  91erüenförpern  bie  5(ujfaffung  beö  ^Sitbeö  »er* 
mittein.  d^  müfte  ba|>er  dn  beutltd)e^>  ©e^en  fo  lange  Statt  ft'nben,  aU 
md)t  bie  SSereinigungöweite  beei  23tlbeö  bi'e  2)ide  biefer  @4)id)ten  über- 
fd;vcifet,  weil  t^i  gleichgültig  fein  fann,  ob  dn  nö|)erer  ober  fernerer  Sic^t* 
ftral;!  öon  einer  ^o^er  ober  tiefer  \>erlaufenben  ^])rimitiöfafcr  unb  biefem  ober 
^enem  ^f^erüenforiper  wahrgenommen  wirb.  ^m\  ^attt  bie  ^^^e^^aut  in  ber 
5lugenad)fe  ber  50]iä|)rigen  grau  eine  2)ide  öon  0'",06  unb  ber  bes  dOfä^- 
rigen  5D^anneö  eine  fold;e  üon  0'",066.  ^'te^men  wir  nun  an,  ba§  bie 
iDälfte  ber  =  0'",03  hi^  0"^033  ber  Sage  ber  ^rimitiyfafern  unb  ber 
©anglienfugcln  julommt,  fo  bedt  biefeö  bie  SSereinigungöweiten  t)on  60" 
hiß  5n  einer  unenblid;en  gerne,  md;t  aber  tii:  aller  näheren  ©egenftänbe, 
bie  wir  nid^tö  befto  weniger  beutlid;  wabrne^men  fonnen.  yii(^t  minber 
nnl^ollftänbige  Sf^efultate  giebt 

2)  bie  Setrad)tung  ber  ©pl;äricität.    2lbftrol;iren  wir  üon  ber  elli:p=^ 
tifd)en   ©cftalt   unb    nehmen    an,    ^a^   bie    Stetina    einen  Äugelabf^nitt 

giv  140.  abc  bilbet,  fo  wirb  ba^  23itb,  wenn  eö  §.23. 

in  d    auffällt,    weiter  nad)   üorn  liegen,   aU 
wenn   ee  in  b  erfd)eint.     ^Un  fönnte  ba^er 
lei^t  glauben,  ba§  fic^  ferne  ©egenftänbe  in  d, 
näpeve  in  b  abfpiegelten  unb  auf  biefe  Slrt  bie 
Unterfd)iebe  ber  93ereinigungöweiten  pr  Slug? 
gleid)ung  fämen.     2)ie  S)tfferenj  würbe  bur^ 
\)aß  auf  bie  2l(|)fe  fb   gefäUte  ^perpenbifcl  de 
bcfttnimt  unb  müfte   eb   gleidjcn.     9iim  werben   wir   aber   in  ber  golge 
finben,  bafj  wir  nur  biejenigen  23tlber  beutlid)  fii;en,  weld)e  auf  bie  Ober* 
ffädK  beö  gelben  %k(M  auffallen,     eeine  23reite  beträgt  burd;fd)nittli(^  1'". 
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3u  btefem  ^aik  wix'o  alfo  de  =  {)"\5.     3ft  mm  ti,  bei*  ^D?ttte(punft  itnb 

=  4"',G50ü  —  »Daö  i>üit  tcv  ffi?a()vf;ett  ntd;t  fe^r  fern  liegen  fann  — , 
fo  l^aben  mx  i,'o  =  \/{i,(j50G  +  0,5H4,G50G  —  0,5)  =  4,623G.  «OZit- 
l)tn  cb  =  0'",027.  Die  5lnnal)me,  bafj  bie  33itbcv  je  nad;  ben  ©iftanjen 
anf  ycvfc^iebcne  ©teücn  beö  gelben  gtecfeö  fatten,  würbe  alfo  bie  @acl;e 
auf  feine  wefentltd)e  2Bcifc  fövbcvn.  Ueberbieö  fpredjen  no^  ©rünbe,  bie 
auö  ben  fnbjicctiüen  ^Dtomenten  beö  ©ef)enö  er^eüen  »verben,  gegen  eine 
fo(d)e  55orfteUung. 

3)  2)ie  9iet4)aut  beö  9J?enfd)en  ergebt  ft'd;  in  ber  ©egenb  ber  Slugen^ 
aif)fe  5ur  fegenannten  (Fentratfatte.  ©iefe  bitbet  jwei  Seiften;  ber  gelbe 
gled  breitet  ftd)  jan'fd)cn  it;nen,  foit)ol;I  tu  ber  35ertiefung  alö  auf  ben 
giäiibcrn  ber  ^atte  auö.  3»  feiner  ^3}cttte  liegt  baö  fogenannte  @t>mmer= 
rtngfd;e  Sod;,  b.  l;.  eine  allmälig  I;crabgefienbe  SSerbünnung,  aber  feine 
u^a^re  Oeffnung  ber  9lei^l;aut  2Daö  Wintere  @nbe  ber  2lugenad;fe  fällt  in 
biefe  ©egenb.  dVan  betrug  bie  ^^ö^e  ber  dentrnlfalte  in  bem  5luge  ber 
50iäl!)rigen  grau  0'",4.  @ie  erreicht  fogar  ntd;t  feiten  0"',5.  2)ie  3acoi* 
fd)e  ^JDJembran  unb  ivenigftenö  ein  3:;^eil  ber  'pvtmitiyfafer*  unb  ^f^erüen^ 
fürperfc^id)ten  eriftiren  nod;  felbft  an  ben  tkffUn  ©teilen  ber  ©ömmerring? 
fc^en  ©rubencinfenfung.  T>a  nun  bte  ©icfe  ber  9?e^|)aut  0'",0G  hi^ 
Ü'",06G  auömad;t,  fo  fi>nnte  man  |)öd;ftenö  für  bie  Ungleif^^eit  biefeö  Xi)iU 
\c6  berfelben  0"',43  hk  0'",53  in  Slufprud;  ne|)men.  Sie^e  ftc^  bal^er 
bart^un,  baf?  bie  Silber  ferner  ober  nat;ei-  ©egenftäube  !oerf4>iebene  Orte 
beö  <Sömmerrtngfd)en  gtedeö  treffen,  fo  ivären  burc^  bie  Unebenheiten  bef- 
fclben  bie  ©ifferenjen  5ir)ifd)eu  4  3^11  unb  einem  unenblid)en  Slbftanbe 
(=  0'",5101  m  0'",5182)  ungefähr  gebedt.  SlUeiu  eine  folc|)e  «&i;pot|>efe 
ift  hü  ft^t  nic^t  beweisbar  unb  ^at  fogar  t>k  5t^atfad;e  jum  3^^eil  gegen 
fid)f  ba^  wir  na|)e  wie  ferne  ©egenftänbe  bur^  eine  fe^r  fleine  Oeffnung 
erfennen  fonnen.  Ueberbieö  lä§t  ftc^)  faum  annel;men,  ba§  bie  Spiere, 
welchen  bie  (lentratfalte  mit  bem  gelben  glede  unb  bem  ©ömmerringfc^en 
l*od)e  mangelt,  in  iprem  ©eftdjte  fo  bef4)ränft  feien,  ba^  fie  nur  in  \oU 
d^m  fernen,  beren  Siffevenjen  ber  33ereinigung^weiten  burc^  bie  2)ide 
unb  bie  ©p^äricität  ber  9ie^l)aut  aufge:^oben  würben,  genau  unterf4)eiben 
fönnten.  (5ö  mu^^  bafter  untevfud;t  werben,  ob  nic^t  baö  2luge  nod;  au^er= 
bem  ba^  33ermögen  beft^e,  feine  S^efractione^uftänbe  hd  bem  5^a^e*  unb 
gernefe^en  ju  i^eränbern  unb  auf  biefe  §lrt  bie  Unterfc^iebe  ber  35ereinis 
gunggweiten  ju  eliminircn,  b.  ^.  ftc^  in  feinem  Innern  ben  »erfc^iebenen 
Slbftänben  ber  ©egenftänbe  anjupaffen. 

Siefe  ?^rage  bes  31  c  c  o  m  m  o  b  a  t  i  o  n  ö  ö  e  r m  ö  g  e  n  ö  beö  ® eftd)töorganeöl053 
ift  U^  auf  bie  ©egenwart  »on  ben  ^pi)ftfern  unb  ^f)i)ft'^Ic>gen  auf  fe|>r 
»erf(|)iebene  Söeife  beantwortet  werben.  35alb  gän^ticl)  geläuguet,  batb 
jugeftanben  würbe  fie  tu  bem  legieren  galle  in  einer  Sompreffton  be^ 
Sulbu^,  wet^e  bie  (^'oni>erität  ber  ^orn^aut  ju  veränbern  im  ©tanbe  fei, 
in  ber  (Erweiterung  ober  SSerengerung  ber  Pupille,  bem  gefd)ic^teten  33au 
ber  ^ri)ftalllinfe  unb  ber  33ewegung  berfelben  nac|>  r^orn  unb  fjinten  ge* 
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fud;t.  S)te  ^i)pot^efen,  \vdd)c  bi'e  ^crnöaiit,  tic  ^^vts?  unb  bie  ^u^ttte 
betreffen,  laffen  fid)  btvect  tt)ibcvlegen,  weil  biefe  Xi)dk  bei*  unmittelbaren 
33colHid)tung  Ui  betn  9^a:^e=  unb  gernfel;en  jngängtid)  finb.  Slnberö  ba=^ 
v3CßeH  verbätt  eii  fid^  mit  ber  33ett)egung  ber  Jirpftatdinfe,  bie  natürtid; 
faum  fe  birect  nacl)gewiefen,  ncd;  burd;  fid;ere  rein  p^9fioIoßif4)e  35eix>eife 
un'rb  beftritten  werben  fönnen. 

X'ii  in  §.  1045  (m(jcfüf;rte  ©runt) formet  für  bie  Dptifcl)en  Berechnungen  tci  9(uge6 
fann  xm6  ciUe  5i)iDmente,  weW)e  für  baö  ^Iccommobationsi^ermöi^cn  uon  ©influf;  ju  wer- 
ben  im  @tanbe  finb,  in  einem  Uebertncfe  iH>rfü()ren.  2Benn  q  ben  9tabiuö  ber  uorbe-- 
ren  .^rümmunij  ber  i^ornfiant,  a  ben  bev  (unteren  ber  iiniiTeriiieu  fyeud)tigf eit ,  «  tie 
VMcl)fe  bei?  ?Oientöcuö  unb  n  Den  in-ec^unctcu-rponenten,  r,  s,  a  unb  m  i)ic  Qldäjtn  ÜB(xt\)( 
für  hie  .^ri)ftal([infe  unb  d  ben  IHbjtanb  beö  gefel^enen  Öeßenftanbeij  i^on  ber  23orber« 
tläcl)e  ber  Cornea  te^eicfinet,  fo  f)atten  mir: 

-=(n-l)(_+_)-f(..-l)(-  +  -)+(_-_)_  +  [_  +  _+__-J_ 

3e  Heiner  nun  d  wirb,  einen  um  fü  (iröüeren  2ßert()  tx\)äit  vutcl)  — .  S)a  nun 
at^er  biefer  33rurf)  ali  Qtbjugö^al)!  in  ben  tnnben  tehten  ^()eiren  ber  ©(eicf)ung  vtDrfommt, 
fo    muf^    —  unter  fonfl  gfeidien  23crf)ältniffen  um   fo  mebr  junef)men,   je  mt\)v  ftd) 

(1  oergrijfjert,  unb  umijefel)rt.    @o  mie  jebocf)  mieber  —  einen  bebeutenberen  SJcrt^  er» 

\)äit,  mirb  p  f (einer,  unb  vice  versa,  ©ö  muf5  ba^er  hie  23ereinigungöVDeite  mit  ber 
©•ntfernung  beö  (Segenftanbe<?  alme()men.     Xiie^ei  23er()ä(tnif5  fann  a(^er  fein  (tetigeö 

fein,  weil  Ue  Beiben  erften  ©rieber  ber  ©(eid)ung,  näm(id)  (n  — 1)  (-—  -] -^  unb 

(in  —  1)  t-—  -|-  —j   ujiter  allen  biefen  Umftänben  in  berfe(6en  SBeifc  lüieberf ehren. 

®ol(  nun  ber  atmeic()enbe  2öert()  für  bie  25ereinigungömeite  entfernterer  ©egen« 
ftänbe  compenfirt  werben,  fo  fininte  biefeö  mö9(icf)er  3Bdfc  Mhxivä)  gefcf)e()ett,  baf>  fid) 
V,  ff,  r,  s  iH-rtteinert,  b.  (;.  baf;  hie  Ärümmungj^()a(6meiier  ber  23orbcrfl:äc^e  ber  iporm 
i)aut,  ber  i>interfliul)c  ber  roäfferigen  5eud)ttgfeit  ober  einer  ber  beiben  C'berftädjen  ber 
Avrt)(ta(((infe  ab=  unb  hie  .\vrnmmungen  fe(6(l  june(;men.  23on  ben  übrigen  ©runbaier:= 
t()en  fönnen  aber  nur  nod)  «  unb  a  23eränbevungen  eittge(;en.  2)a  hie  oon  einigen  äU 
teren  '5-orfd)ern  (©rimm)  aufgefteUte  i>i)pot()efe ,  baf5  fid)  hie  OMractionö^uftänbe 
ber  brec^enben  5()iebien  momentan  änbern,  pf)i)fffa(ifri)en  23egriffen  entgegenfte(;t,  fo  müf= 
fen  mir  n  unb  m  a(ö  ftr  anfe(;en.  T^ie  einzigen  manbe(baren  ©rijf;en  mären  ba(;er  nur 
wä)  «  unb  a,  b.  (;.  ber  9(b(tünb  ber  23orber(i[äd)e  ber  i>orn()aut  oon  ber  ber  Sinfc  unb 

hie  5(cbfe  ber  (et?teren.     "je  grijfu'r  fie  werben,  um   fo  me()r  i^ergrijßern  fic^  au($  — , 

a  1 

—  unb  — ,  unb  um  fo  Heiner  erfd)etnt  ba()er  aud)  p. 

1054  ^Hilfen  wir  nun  aber  bie  ver[d;iebenen  xüä]id)tU^  beö  2lnpaffungö> 
yermögen^  aufgeffeltten  ^ppct^efen,  fo  würbe  junäd)ft  angenommen,  baf; 
bie  SIugenmuö!cfn  ben  Sluga^fei  hd  bem  9'ia[)efef)en  jufammenbrürfen  unb 
auf  biefe  äöeifc,  tnbem  fie  tl)n  !p(atter  mad;en,  ben  5[bftanb  öon  ber  2?or^ 
berflä^ie  ber  |)^^i'nl)aut  jur  Dberfläd)e  ber  '^te^baut  in  ber  Slugenccbfe  »er* 
gröficrn.  S)a  tic  T)i^an\  für  unenblid)e  Entfernungen  tn  benv  Singe  bev 
50][ä{)rigen  grau  ü'",5704,  in  einer  fo{d)en  üon  4"  bagegcn  10'",0805 
betrug,  fo  mufjte  fid)  bie  §(ugenad)fe  in  bem  (enteren  gälte  um  0'",5101 
verlängern  ober  bte  S})littt  ber  Cornea  hti  bem  9^a^efef)en  ungefähr  um 
%  ?inie  t^orriiden.    äöä^renb  bie  (Ehunbtbec  biefer  ^V):potbefe  von^e^Icr 
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\)cvxüint ,  frf)viebcn  ^iiaäd)ft  damper,  Dfberß,  ^ome  unb  2;oiivtua( 
btcfc  (5ompvc[fioii(?|-t)äftcjfcit  tcn  gcrabcn  2(ußcnnutcifc(n  ju.  Slttcin  cht)Qß 
bcr  ^üt  wäre  I)ocl)ftcnö  an  fccm  tobten,  fdjon  in  J^äutntjj  übergegangenen 
nnb  fd)laffen  33nlbuci  niogtfd;.  2)er  tebenbe  prali  gefpannte  unb  burd;  bie 
cfaftifd)e  gc^tumgebung  gefd^üt^te  5lugapfe(  fann  feine  3>eränbcrung  bcr  2lrt 
crteiben.  Ueberbieö  finb  ber  Recliis  internus  unb  infcrioi-  ^äufig  genug 
bei  bem  9?a^efc^en,  wenn  »r»ir  5.  33.  (efcn  ober  [(^reiben,  ftärfer  ;^u[am' 
menge^cgen,  alß  ber  Rcctus  supcrior  unb  externus,  fo  ba^  ein  gteid;förmi= 
ger  2)rucf  unmög(id)  wirb,  ytoä)  weniger  ift  bie  2lnftd)t,  ba^  bie  geraben 
2lugenmuc^fe(n  ben  Slugapfel  hei  bem  ^cvnfc^en  nad;  bem  ©runbe  ber 
2lngent)i3^te  ^injie|>en  unb  t>k  2lugenad)[e  auf  biefe  SSeife  verfürjen,  ana* 
temi[c^?p^i)fioIogifd;  ju  galten.  SInbere,  mt  U  damue,  jum  Xi>di 
Oiou^auU,  Cud)tmanö^)  nahmen  bie  Obliqui  in  biefer  23ejie^ung  ju 
^ilfe.  2(Kein  ftwaö  ber  2(rt  fönnte  nur  bann  gebad;t  werben,  wenn  ber 
obere  fd;tefe  Slugcnmucifel  ben  33utbuö  ftrirte  unb  ber  untere  benfelben  ^lu 
fammenbrücfte.  2)ann  mü§te  ftd)  bie  »orbere  5(äd)e  ber  ^orn^aut,  wenn 
wir  nur  nad;  bem  tobten  2Iuge  urt^eifen  wollten,  r>orfct)ieben.  Slttein 
cinerfeitö  ift  bae  le^tere  wieberum  im  ^ebcn  ni^t  mög(id)  unb  anberfeits 
fe^en  wir  oft  genug  in  bie  ^^lä^e,  o^&ne  ba§  bie  Obliqui  in  ber  oben  »or- 
gefd;riebenen  2Scife  jur  Xf)ätig!eit  fommen. 

SInbere  gorfd}er  red;neten  auf  bie  SSeränberungen  ber  5t>i^i^  ^^^  |)orn#1055 
Oaut,  um  baö  ^nipaffungööermögen  beö  2lugeö  ju  erfäutern.  @te  mü§te 
natürlid;  aU  ?5oTge  ber  mittelft  ber  5lugenmußfe(n  erzeugten  Duercom^ 
preffton  beö  33ulbuö  ^ert>ortreten.  %üdn  bt'e  ©rfabrung  fprid)t,  abgefe|)en 
üon  alten  t[)eoretifd;en  S)iöcu[fionen,  gegen  eine  fold)e  Stuna^me  auf  ent- 
fd)iebene  2Beife.  SKir  fonnen  fi^on  hd  ber  33eobad;tung  mit  freiem  Sluge 
feinen  Unterfd)ieb  in  ber  gorm  unb  SBolbung  ber  ß'ornea  wa^rne^men, 
ber  9)?enfd)  mag  na^e  ober  fern  fe^en.  -Itod)  beftimmter  machen  wir 
bicfelbe  negative  (Jrfa^rung,  wenn  wir  ba^^  Sluge  eine^  ^nbtüibuum  mittetft 
einei?  gernrc^reu  ober  noc^  kffer  auf  folgenbe  Sßeife  ftxtren.  SSlan 
fc^raubt  t)on  einem  größeren  sufammengefe^ten  5D?ifroffo:pe,  j.  33.  einem 
(5c^ief'f4)en,  ben  3tef(eriong[:piegef  Uß ,  befeftigt  eine  f4)wa(^e,  wdt  txa^ 
genbe  ?infe  an  ben  Dbjecttifc^,  fo  ba§  fie  mit  bem  eingefügten  Soppel^ 
oculare  bie  SJergroferung  übernimmt.  9'?un  fteKt  man  ben  3:;ubuö  |iori= 
jontat  unb  fo  ein,  ta^  man  bae  §Iuge  eineö  9}?enfd)en,  ber  mit  befeftigt 
tem  Äopfe  unb  o^ne  ben  Sutbuö  ju  brepen,  abwedjfelnb  na^c  unb  fern 
fiel;t,  in  bem  umgefcljrten  unb  yergrof^erten  Silbe  fd)arf  wahrnimmt. 
9J?an  wirb  bann  ftnben,  ta^  in  feinem  gälte  aud;  nur  ber  geringfte  Un# 
ter[d;teb  in  ter  5lrümmung  ber  ^orn^aut  eintritt. 

9}iand)e  5Drfd)er,  une  3.  ?ö.  Otbtxi^)  unb  ^oung^)  ()a6en  ftcf)  mit  btcfer  ^pt)^ 
potbefe  aucf)  infofern  auf   nuithematifdicm  QSoge  5U  ßcfctiafriqen  ö»^rwrf)t/   '^'^^^  l'i^  terecfj* 


')  ©iei)e  G.  J.  Luc  htm  ans  diss.  de  nuUalionc  axis  oculi  secundum  diversam  di- 
stantiani    objecti    cjusquc    causa.     Traj.  ad  Rlicn.     1832.    8.     p.   18  u.  p.  40  sqq. 

'^)    H.  W.  31.  Olbers  de  oculi  niutationibus  intcrnis.     Gottingae,  1780.     4.    p.  30. 

3)  Philosophical  Transactions  For  Ihe  Year  IBOI.  Part.  I.  London,  1801.  4. 
p    53    sqq. 
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ncten,  um  wie  ine(  ber  Slabtuö  tcx  ipornl)aut  abnef)nien  müj^te,  lüenn  bnö  f)tntev  bie 
5Tei)(}aut  fallenbe  ä3ilD  auf  bie  Obcrflät^e  berfetben  gclaiujcn  foUte.  Dlbevö  ging  !)icr- 
tei  uon  einer  einfachen  2)ebuctiDn  au6.  Dlennen  wir  nämtid)  bie  Entfernung  beö  (euc^- 
tenbcn  ''Vunfteö  fl,  bcn  i>at5nieiTer  ber  i'pornl)autfrümmung  q,  bcn  33red)ungöerpDnenten 
berfelben  n  unb  tk  23ereinigungörocite  bes  ^Bilbeö  nad)  bem  ®urd)tritte  burä  bie  iporn-- 

\)ant  Y,  fo  ^aben  lüir  -: r—p =  y  (§.  1045).     @et3en  wir  nun  itorausJ,  baf? 


(n  —  I )  d  —  Q 
y  conftant  bleibe,  tüäl)renb  firi)  {>  änbert,  fo  l)a6en  lüiv  (> 


(n  —  1)  d  7 


3n    bem 


i\A-\-y 

Singe  ber  öOja^rigen  5'vau,  wie  ti  in  §.  1045  nad)  ber  Dlfcerö'fcbcn  «^^ormet  Berec^« 
net  lüorben,  Ratten  wir  5.  ^.  o  =  4'",0515;  n  =  l,3i96  unb  für  parallele  @tral)len 
y  =  16''',3437.    ipiernad)  ergab  ^id)  3.  93.: 


d. 

?• 

S>ifteren5  uon  q. 

1440  (=  120") 

120  (=  10") 

60  (=  5") 

24  (=  2") 

4,0172 
3,6751 
3,4409 
2,6792 

0,0343 
0,3764 
0,6106 
1,3723 

Olatürlic^er  Sßeife  mufften  fo  bebeutenbe  SBeranberungen  ber  (Sornea,  welct)e  freilieft 
bur(^  Sorrectionen  nocl)  {)eratigefel3t  werben  tonnten  '),  fc^on  mi  ber  S'^rne  bem  freien 
Qtuge  auffallen.  3eber  23utbuö  würbe  in  iiic  .Kategorie  eine»  [el}r  unüüKfommenen  op 
tifd)en  Snjtrumente»  treten,  wenn  er  fic^  folct)er  5?iittel  für  ba^  yialjc-  unb  S'crn-- 
\'c\)m  fiebienen  müßte.  Uebrigeni?  werben  natürlich  alle  23ered)nungen  irgenb  einer  Slrt 
wegen  ber  93e(tänbigfeit  ber  iporn^aut  tei  ben  iu>rfd)iebenen  '5:^ätigFeiten  beö  Singe» 
überflüfftg. 

1056  5lud)  bie  ötetfac^en  ^^eorten,  tt)elcl)e  auf  bte  ©rö^e  ber  ^u^ttte  unb 
ben  blättrigen  33au  ber  Än;ftaültnfe  fu§en,  laffen  ftd)  buvd;  bte  ß^rfa^rung 
Uiä)t  tütbertegen.  Sßlan  ging  nämlic^  bti  i^nen  »on  ber  ^Sorauöfe^ung 
a\i^,  baf  ftc^  immer  bte  ^upi((e  hd  bem  •)'tal;)efe|)en  yerffetnere,  tt)enn  ber 
33lt(J  bagegen  in  bie  2Beite  gerid;tet  ift,  erweitere.  9f?un  na^m  man  ent^ 
ttjeber  an,  ba^  bte  S3eugung  be^  ?ii|)teö,  welche  an  bem  ^upiffarranbe 
(Btatt  ftnbet  (9}?ile),  ober  ber  2)urct)gang  ber  Si^tftra^Ien  biirrf)  bie  inne^ 
ren  ©d;icl;ten  ber  Äri;ftatt(infen  unb  beren  ftärfere  ^rec^ung  bie  Kempen- 
fation  für  ben  Unterfd^ieb  ber  SSereinigungöweite  bebinge,  Slttein  abge- 
lesen öon  ben  ric|)tigen  @inu>enbungen,  welche  fic^  gegen  fotc^e  SSorftel- 
tungen  felbft  mad)en  laffen^),  ift  baö  Slriom,  öon  it)etd»em  aUt  biefe  33e=^ 
trad)tungen  ausgeben,  unrid)tig.  2;)enn  bie  Beilegungen  unferer  ^upitte 
|)cingert  nid)t  v>on  bem  ^^a^e*  unb  gernfe|)en,  fonbern  —  wie  in  ber  ^'^er- 
X>tn'p^\)\icloQ,k  näber  erläutert  werben  wirb,  —  öon  ber  gteid)5eitigen  Xl)ä' 
tigfcit  ber  5lugenmu0fe(n  unb  ber  ©tärfe  beu  efnfaficnben  ^i(^k$  ah.  Saft 
man  j.  35.  einen  ?!}?enfd)en  an  einem  3:'agc  mit  bebedtem  .^immet,  wo  bie 
@onne  burd)  tu  SQSoIfen  balb  burd)fd)eint,  abwed)fcfnb  na^e  unb  fern  fe? 
^en,  fo  ba§  fein  5tuge  von  bem  ftärferen  l'ic^treije  getroffen,  ni(^t  aber 


*)    Olbers  a.  a.  0.  p.  36 

2)    ©ietie   s-  93.   Joh.    Müller' s  Physiologie.     Bd.  II.  Ablh.  II.     Coblenz,   1838.     8. 
S.  330  fffff. 
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gebtcnbet  mxb ,  fo  faun  mau  fi'd;  imttetft  bcö  in  §.  1055  gefct;tlbevten 
'0}?tfvoffüP'2l).Mparatcö  übevjeugen,  bafj  bcv  ^upiUarranb  ber  3n^  unb  bte 
^uptKe  felbft  aiid)  iit'dit  bt'c  ßcvtngftc  33ei'änbcvung  bct  bev  girah'on  v>ci[c()ics 
bcn  bt'ftaiUcr  Ö^cßcnftönbc  cilctbct.  Spat  etn  Ä'avtenbtatt  ein  mit  einer  'Orabet 
burd)ftod;eneö  ?od),  bcffcn  2)urd;meffer  bebeutenb  Heiner  tft,  atc*  bcr  '^ia^ 
meter  ber  ^uptüc,  u>cnu  er  fein  ^JD^inimnm  erreicht,  fo  fönncn  wix  bnrd) 
bte  Deffnung  nafte  une  ferne  ©egenftänbe  erfennen.  Sie  Umflornng, 
n)etd;e  bei  einer  geJüiffen  Äleinljeit  ber  50?ünbnng  eintritt,  trifft  bcibe  auf 
o^Uid)t  2(rt.  3a  eö  fi'nben  ftc^  fogar  auöna^)m0it)eifc  ^äüi,  in  wetd^en 
bte  ^])u!ptt(e  gerabe  bie  entgegengefe^ten  23emegungen  vornimmt,  bie  fie 
mad^eu  mü^te,  «jenu  fie  für  bae  2lecLMnmobationö5?ernti)gen  gebran4)t  würbe. 
@ie  erweiterte  ftd;  5.  33.  auf  bem  red)ten  Sluge  bd  einer  30?  biö  40^ä{)rt' 
gen  £)ame,  wenn  biefe  ta6  ober  fic^  mit  9?äl?en  befd)äftigte,  in  fo  beben* 
tenbcm  Wlaa^c,  ba^  bie  3vi^  bis  beinal;e  an  ben  J^ornbautranb  reid)te, 
verengerte  fid;  bagegen  jur  ©rö^e  eineö  ©tednabetfopfeö,  wenn  ein  fUU 
ner  ©egenftanb  tn  einer  (Entfernung  »on  9  3oIt  beobachtet  würbe.  2)ie 
(^rfc^etuung  fehlte  bagegen,  fobalb  baö  Dhicct  me^r  ober  weniger  aU  9" 
öom  Sluge  ahftant)  (2QBare)i).  • 

Sam'Gert^)  mt  DflJerö  ^)  fu($ten  bie  ©röf^e  bcr  ^^upiWc  Ui  iterfd)iebt'nen  ©nt-- 
fernungcn  ber  ©egenftänbe,  inbem  fie  eine  gewilTe  2Beä)fdk5tet)un9  tteiber  uorauöfcfjten, 
näf)er  ju  iteftimmen.  ®a  jebüd)  bicfe  ^^rämilTe  nid)t  aUgemein  richtig  i(t,  fo  er'^atten 
aitrf)  ©rfal)rungen  ber  3ht  nicbt  benjenigen  ©inf[«|5,  wctc^eit  fte  fonft  ijaUn  würben. 

2Q3äf>renb  fid;  aber  ein  binbenbeö  negativem  Urtl;ei(  rüdftc^tHc^  ber  33e4057 
jie^ungen  ber  J^orn^^aut  unb  ber  3rts3  ju  bem  5lccommobation^\)ermögen 
föttcn  tä^t,  ift  btefeö  in  betreff  ber  übrigen  •JD'Jomente,  bie  ^ier  in  23e* 
txad)t  lommen  fönnen,  nic^t  ber  gaU,  weil  bie  entfpred)enben  ^^eüe  im 
Innern  beö  Sluges^  »erborgen  liegen.  2Öir  ftnb  nur  infofern  im  @tanbc, 
mit  fieserer  ^riti!  fortjufc()reiten ,  aU  wir  ju  beurt(;eikn  vermögen,  ob 
bie  hnxä)  ben  datcül  gebotenen  2}eränberungen  ben  anatomif^'p|)9fto(ogi' 
fd;en  35er|)ä(tniffen  wiberfpred;en  ober  nid;t.  3ui>örberft  liefe  ftc|)  annef)- 
men,  baf  fid)  bie  ^rümmungö|)a(bmeffer  ber  üorberen  ober  ber  Hinteren 
Oberfläche  ber  Ärt)ftaü(infe  bei  bem  D^a^cfe^en  öerfleinern,  inbem  bie  te^tere 
5.  23.  »on  ben  <BüUn  jufammengebrücft  unb  ba{)er  yorn  unb  |)inten  con- 
»erer  würbe.  Slltein  wenn  aucf)  bie  Sinfenfd)ic|)teu  in  ber  ^eripfierie  fe|>r 
\!X)tid)  ftnb,  fo  |)oben  fte  boc^  im  frifcf)en  3^ift^^"^^  nn^Wdfe(t;after  SKeife 
gefiigfeit  genug,  um  einem  fo  teifen  3)rude,  al^-  über|)au:pt  im  ^nucrn  beö 
jlugeö  ausgeübt  werben  faun,  ju  wibcrfte^en.  Hin  fotd;er  @rab  »on 
^f^ac^giebigfeit,  aU  tk  eben  erwähnte  >^i;pot^efe  »orauefe^t,  würbe  wk^ 
berum  ben  Stempel  großer  UnüoKfommen^eit  an  ftd;  tragen  unb  müfte 
oft  ju  ben  bebeutcnbften  33erwirrungen  Slntaf  geben,  «^oc^ften^  liefe  ft^ 
beulen,  ta^  baö  Sluge  für  baö  @e[;en  in  bie  Tiäi)t  ajuftirt  fei  unb 
bie  ^afern   ber   Zonula   Zinnii,  inbem   fte   ]iö^  iH'vfürjen   unb   pevip^erifdj 


1)    Gilbert's  Aiinalen  der  Physik.     Neue  Folge.     Bd.  XXIV.     181G.    8.     S.  260. 
^)    ©icf)e  G.  R.  Treviranus    Beiträge   zur  Anatomie    und  Physiologie   der  Sinnes- 
Werkzeuge   des  Menschen   und   der  Thiere.     Heft  I.     Bremen,    1828.     8.     S.  23. 
«)    Olbers  a.  a    0.  p.  12 


396  Urfac^cn  tii-  QUcommobationöDermögenö  beö  2(Uijcö. 

an  fcev  Smfeufaipfel  ätefien,  bie  Oberflächen  ber  Stnfe  ctvoa^  abstatten. 
%üän  ber  9ftecE)nnng  nac^  ftimmt  ber  2l6ftanb  ber  Oberfläche  ber  5^e^^aut 
»on  ber  ber  23orberf[ärf)e  ber  .^orn^aut  mit  bem  @e^en  in  unenbltd;e  gerne, 
iväfyrcnb  baö  2)eftberat  beö  Slccommobationöüermögenö  für  bte  5H>a|>rne^* 
niung  tn  fe^r  geringen  S)iftanjen  ^txX)Oxtxitt  3ebe  ^ppot^efe,  tt)etc^e  fic^ 
auf  eine  Umänberung  ber  ©ubftanj  ber  Sinfe  fiü^t,  ftö^t  überbie^  auf  bie 
©^tvierigfeit,  ba§  ftd^  baburd;  bie  it)eid;eren  ©^id^ten  ber  Ä'r^ftaEIinfe 
fe^r  kiö)t  t)erfc^iebcn  tüürben  unb  biefeö  ber  S)euttic|)feit  ber  33itber, 
n)cld;e  burc^  bie  :poIi;5onate  Sinfe  I)inburd;ge|)en ,  (Eintrag  t^un  mü^te. 
1058  Unter  atten  ^i)ppt^efen,  bie  aufgefteüt  ivorben,  ^at  nod;  bie,  bof  bie 
in  ber  teKerförmigen  ©rube  nicbt  abfohit  befeftigte  Än;ftat(ttnfe  hä  bem 
9f?at;efef)en  um  ein  5Dltnimnm  öorrücfe,  tbeoretifd)  bag  Söenigfte  gegen  fic^. 
S)enn  bered;nen  mx  bie  3?ereinigungs3 weite  ber  23itber,  Jvie  biefeö  §.  1045 
gefcbe|)en  ift,  nac^  ber  für  bie  2)o))peI{infen  gültigen  Formel,  fo  täft  fi^ 
jeigen,  ba§  bie  Jlr^ftatttinfe  nur  um  na|)e  an  Vio  parifer  ^tnie  yorjurücfen 
braitd)te,  bamit  baö  ©eben  in  2  hi^  4"  thtn  fo  gut  aU  baö  in  eine  un= 
enblid;e  gerne  mtjgtic^  iverbe.  Siefeö  xvd)xt  bavon  f)er,  ba§  ft^  bann  bie 
(Jonca^ität  beö  2>?enigcuö  ber  iiiäffrigen  geud)tigfeit  bur^  bie  geringjie 
35eränberung  beö  Slbftanbe^  ber  Sinfe  nac^  ben  für  bie  Slugenberec^nung 
yorau^gefel^ten  ^rincipien  ebenfattsj  änbert,  b.  ^.  in  i^rem  «^albmeffer  i)er= 
fteinert  unb  ba^er  in  i^rer  Krümmung  »ergrö^ert. 

3)te  2lrt  unb  3ßeife,  wk  ta6  95orfct)ieben  ber  Cinfe  ju  ©tanbe  fommt 
unb  ob  e^  überfiaupt  eintritt,  ift  unbefannt.  ©efel^t  aud;,  bie  gafern  ber 
Zoiiula  Zinnii  tt)ären  contractu,  fo  fonnten  fte  nur  bie  2tnfen!a:pfet  burc^ 
i^xt  unmittelbare  SÖirfung  üwa^  na(^  hinten  füljren.  Sljer  lie^e  fic^  bie 
Slnna^me  »on  |)uec!  benfen,  ba§  bie  i)erfd;iebenartige  güUung  be^  Ca 
nalis  Petitii  bie  Urfac^e  /euer  geringen  33ett)egung  fei,  inbem  bie  galten, 
in  ivelc^e  er  na^  au§en  übergebt,  ^erabgebrüdt,  bie  in  i^nen  ent|)altene 
glüfftgfeit  in  ben  .^auptcanat  eingezwängt  unb  fo  bie  Sinfe  äwa^  \)orge# 
fc^oben  unb  bie  tellerförmige  ©rube  flad)er  gemad)t  würbe,  ^^tcd)  fehlen 
natürlid;  alle  befi'nittüen  S3elege  felbft  für  eine  fold^e  33orftcllung. 

S)iefe  «^9pot|)efe  würbe  aud;  ben  (^influ^  ber  9?avcotica  auf  baö  ^uge 
am  natürticbften  erflären.  Strö^felt  man  nämlic^  5-33.  23ilfenfrautextract 
auf  bie  23inbe:^aut  beö  35ulbu^,  fo  werben  bie  (E^^incterfafern  ber  ^u:pitle 
nad;  einiger  3eit  geläbmt.  2)aß  ©ebtocl)  erweitert  ftd)  bebeutenb.  2)aö 
Sluge  wirb  hti  ben  metften  2}?enfd;en  mit  gefunben  fernficbtigen  S3ulbi^ 
:preöbi;opifc^er.  d^  erzeugen  fid;  ba^er  fd;on  hü  einer  größeren  £)i|^anj 
beö  ©egenftanbeö,  aU  im  S^ormatjuftanbe  B^i^f^veuungefreife  unb  SSeryiel* 
fältigungen  ber  Silber.  2)te  3Sergrö^erung  be$J  @e^locl)eö  allein  fann  biefe 
golgen  nid)t  t;eroorrufen.  'iRel;mcu  wir  bagcgen  an,  ba^  nid)t  blo^  bie 
©pl)incterfafern  ber  3riö,  foubeni  aud;  bie  bcö  (Ii(tarfi;ftemcö  crfd;lafft 
ober  gelähmt  werben,  fo  wirb  mel;r  glüffigfeit  auö  bem  ^etit[d;en  danal 
in  bie  gortfäße  bcffelben  einbringen.  Sie  Sinfe  mup  fo  um  ein  ^QJinimum 
jurüdrürfen  unb  baö  5luge  fernftc^tiger  werben,  d^  wirb  fid;  übrigen^ 
auö  ber  Unterfucbung  bca  2ld)romattßmuö  besJ  5lugeö  ergeben,  ba^  biefe 
3lnfiid)t  and;  burd;  biefe  5}fomcnte  unterftü^t  wirb. 
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ip licet'),  tuc(c()or  bic  Jöi^pofhcfc  Des?  93prritifonö  ber  ytri)fta(ninfc  in  mnicrcr 
Seit  nm  mti^fül)i1ii1)(Tcu  ucrtljoibuit  ()at,  (tiiotc  fiel)  babei  auf  bic  ^iicvod)iiuniicn  oon 
@cnff,  bi'iten  tincbcnmi  bio  iMbcvi^'fd)«! 'Jovmctu  ,^um  Öniubc  lici^on.  Apicviuut) 
foUfe  finiav  etiu'  in'un\nmi-|  biT  i.'info  iiad)  oorn  =  ü'",75  miv  fo  iin-it  l;inroid)cii ,  baf; 
ein  18"  au'it  ontfcrntos;  iM^jat  bciitlid)  iji'Mhmi  tiH-rbo.  i?uoif  mar  balu'r  nod)  ju  bcv 
9lniiaI)iiio  iicnötliiiU,  baf;  fid)  bor  ditovbiivd)imMTci'  bcr  l^'info  ii(ind),^eititi  um  %  uevfür^c 
unb  bie  ÜBöltnnut  bi'vfellH-n  bal^ev  ,^und)nu'.  Ü^Uüitid)  würbL-  iiU  c\m^t  Vi)pi)t()i'fc  fal- 
k'ii,  au'un  fo  iH-battnibi-  in'ränbcvuniU'U,  bic  faum  bcufbar  fiub,  ^n  il;rov  (fonftativuuß 
,Ui  -'^ilfc  iii'uvini  iiH'iDcn  uuifstoii.  '■^lUctu  bic  rid)tiiicvc  Öruubfovnict  bcr  33crcd)uunij 
bc6  9luiici^  führt  aud)  (licr  ,^u  crfpric|l(id)crcn  JJJcfuttatcu. 

Stccapirulircn  wir  uns  bicfclbc,  fo  (;abcn  wir: 


+ 


l   \2         a 


ööer^fcft  mm  bcr  5(bftanb  ber  23orbcrtläc§e  bcr  ipDrnf)aut  oon  bcr  bcr  9infc,  wäf)-- 
rcnb  natürrid)  bic  ^icfc  bcr  Cornea  bicfcttc  HdU,  fo  niuf5  «  cinctt  anbcrcn  QöcrtI)  er-- 

lialten.    Q'i  wirb  fid)  vcrficincrn,  je  mcf;r  bic  Sinfc  uorrücft,  b.  (;.  —  wirb  bann  cfccn« 

falfö  geringer.  5(Ucin  bicfc  äJcränbcrung  würbe  noc^  untcrgcorbnct  bkikn ,  wenn  ni(^t 
bic  33ariation  uon  u  uod)  anbere  S'Otijen  nac^  fic^  jijge.  9kd)  bcn  in  §.  1045  aufge» 
(teUtcn  ''Ih-iucipicn  bcr  23ered)nung  bilbct  o  eine  ^'unction  uon  «.     ©ö  wirb  mit  bcr 

23crf(einerung  bcffelücn  cl^enfaüö  Meiner  unb  bal)cr  —  grijf5cr.    ©"rft  baburc^  fann  bie 


SJereinigungöwcitc  auf  tefriebigenbe  QBcife  nal)er  rücfen,  inbem  ff(^  bie  2Bert()c  (^ — 
+  ^  +  ''^-^ ^)^  unb  »orjügtic^  (n— 1)  (—  +  — )   ^^crgr^^f5ern 


n— 1 

5)fatt 


gig.  141. 


ftet)t  ater  leicht,  baf;  jcber  anbere  ©influf;,  wctc&cr  auf  g  wirft,  auc^  Dl)tte  23cränberung 
ber  Entfernung  bcr  Sinfe  uon  ber  ipornl)aut  ju  af)n(ic|cn  3f{cfu(taten  führen  müf5te. 

@e()en  wir  jur  9ted)nung  feibft  üBcr,  fo  mülTcn  wir  j.  93.  in  bem  5(ugc  bcr  öOjäf)-- 
rigen  5i'au  Por  ?(t(em  g  kflimmcn.    3ft  nun  wiebcrum  ab  Ut  fpf)ärifc^  gebad)te  innere 

£)6er(1[äd)e  bcr  ipornf)aut  unb  ade  'iiit  (Joncaoi= 
tat  ber  i>interflää)e  bcr  wäiTerigcu  «^-euc^tigf eit, 
fo  betrug  bcr  ipa(6meffer  bcr  23orbcriTä(^e  ber 
(Jornca  4"',0515  unb  i^re  Sicfe  in  ber  Qlu-- 
gcnad)fe  0'",5.  2Bir  l^abcn  mithin  be  =  ae 
=  3'",5515.  51ef)men  wir  nun  an,  tk  2i-nfc 
fei  um  0'",09  porgerücEt,  fo  g(i(^  berQlbjtanb  ber 
23orberfläd}e  bcr /pornf^aut  t»Dn bcr  ber  Sinfe  \"',\. 
SSir  \)ai^i\\  baf)er  bd=  1"',1  —  (0'",5  +  0"',09) 
=  0"',öl.  9)iitr;in  de  =  3'",5515  —  0"',51 
=.  3"',0415.     X  biciH  natür(ict)  mt  frü()er  = 

%  (180^  — 38  ^6' 5")  =  70"  56' 57"  unb 
0,51  X  tan^.  70»  56'  57" 


tano-.  n 


6,593 


=  tang.  12»  37' 35" 


83' 34'  32". 


unb  ba^er  y  =  70»  56' 57"  +  12»  37' 35" 

2Bir  erl)atten  ferner: 

,  r  7,003  X  6,083  x  sin.  M9»  3'  3" 


ad 


tot. 


+  (0,51)  *=  ]   =  2"',20J3. 


cnbtic^  af  =  (7  = 


2,2053  X  sin.  83°  34' 32" 


=  9"',8547. 


sin.  12»  50' 56" 
Sie  übrigen  ©runbwert^e  bcr  ©leic^ung  bleiben  natür(id),  mit  ?(ui3naf)mc  pon  «, 


')    A.  Hueek  die  Bewegung  der  Krystalllinse.     Dorpat,  1839.     4.     S.  105  fgg. 
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biefetben,  nam(id)  «  =  4'",0515;  n  =  1,3336;  r  =  2'^',i885;  s  =  2'",0111;  a  = 
3'",l  Ulli)  ni  =  1,0350. 

I^iuvri)  öen  Söec^fel  uon  q  unb  «  gefjcn  fofgenbc  conflantc  Sert()e  tu  anbcrc  ©rö-- 
f5en  ü&er  ') : 

(n  — 1)    /—+  ^)   =  0,116192. 

'•^"-(l^yiö)^  ^'0^92958-1. 


loa-.    — 


Tiiuictjen  bleiben 


''-^  -^'1=Z1_^^J1ZZA  ^  0,1321847. 


(m  — 
11  —  1 


1)  (^  +  -^^   --=  0,0333961. 
=  0,08234,  unb 


iog.     -^   =   0,4764214. 
111 

93eved)nen  wir  l)ierauö  i>ie  93eveinii;iunij<oiüeiteii ,  fo  muffen  wir  mtnxtido  wicber  afö 

^fbftanb  bev  Sinfe  i^on  bev  iporn()aut  l'",l  nel)men,  weil  bitvc^  ta6  ^ovxnden  bevSinfe 

um  0'",09  (jtnten  fi)  inet  dUum  frei  tjeworben.    QBir  erbalten  bann : 


3n  Sinieu  aucnjebrücfte 


©ntfernung  bei^  ^Utei. 


®i(Tanj  ber  93ereiniguttgö< 
weite  uon  ber  £)berfläcf)e  ber 
i?Drn()aut  in  ber  ?lugenac^fe. 


48  (=  4'0 
42  (=  ö"%b) 


9,4559 
9,7373 


5)un  tetvug  ber  gemeffeue  5lb(tanb  ber  Oberffädie  ber  5Ref5f)aut  i^on  ber  SSorbev- 
fläd)c  ber  ipDrnl)aut  in  ber  5(ugena(^fe  9'",49,  ber  beret^nete  9''',5704.  @^  exijeüt  alfo 
i)ierauiv  baf;  33i[ber,  meiere  5mfd)en  372  unb  4  3oU  uom  Qluge  entfernt  (iegen,  beutfic^ 
gefeixu  werben  müßten,  menn  tu  Siufe  nur  um  %„„  Sinie  weiter  nac^  Dorn  rücfte. 
SBoUte  man  aber  auc^  annei^men,  baf?  \iit)  ik  teüerförmige  ©rubc  i^erenge,  fo  baf3  « 
bei  ber  ©ubfummation  kleiner  aii  l'",l  unb  größer  atö  l'",01  wirb,  fo  würbe  ft(^  bte» 
fe^,  wie  man  feiert  fie^t,  fc^on  corrigiren,  wenn  ft(^  ber9(b(tanb  berSinfe  bon  beriporn- 
i)mt  um  weniger  alö  Yioo  2inie,  ai6  angenommen  werben,  «erfteinertc. 

I^a  i)ie  33orberf[ä(^e  ber  Sinfe  im  tobten  9Iuge  —  wo  ta^  23er^ä(tnii?  ber  ©rfc^taf-- 
fung  wegen  ef)er  grofser  afö  Heiner  i(t  —  0'",1  U^  0'",2  beträgt,  fo  müfjte  tie  ©rfd)ei'' 
nuug,  wenn  tie  Sinfe  nac^  ^?uec6  um  0''',75  porrücfen  foUte,  bem  freien  51uge  auffat-- 
(en.  Saiß  aber  etwai  ber  ?(rt,  tai  in  ber  5;f)at  »on  i>  u  c  rf  angegeben  wirb,  na^  mei-- 
nen  ^ßeobacbtungen  wenigjtenö  nid)t  oorfomme,  würbe  fi^on  angefii(;rt  (§.1056).  2Benn 
bagegen  tai  5Corrü(fen  nur  0''',09  unb  fe(b(l  nocO  weniger  beträgt,  fo  fann  biefeö  na-- 
tMiä)  oor  ftd)  ge()en,  Dl;ne  baf?  man  äuf3erticö  tai  ©eringfte  ^u  merfen  im  ®tante  ijl. 

2Bir  (;aben  U'S  jetjt  tie  ©ac^e  fo  angefef;en,  afö  blieben  tie  Dide  unb  iie  Sentrat« 
falte  ber  5Re0f;aut  einflußlos.  01el)men  wir  an,  iia^  ei  gteic!) gültig  ifl,  in  welche  !$:iefc 
ber  ©anglienfuget  =  unb  DTerbenfaferfd)ic()t  bie  23ereinigungöweite  fällt,  fo  l)aben  wir 
als  notl)wenbige  g-orbcrung  berfelben  9'",5704  +  0'",03  =  9'",6004.  ©S  braucf)t  t^a-- 
i)ex  iiav  23orrücfen  ber  Sinfe  in  nocl)  etwaS  geringerem  9)iaafie  Qtatt  ju  ftnben,  wenn 
biefeS  3iel  erreid)t  werben  foU.  ©ann  fct)winbet,  luie  ^um  S^t^eil  fc^on  früljer  (§.  1052) 
bemerft  würbe,  faft  alle  51otl)wenbigfeit  beS  ^IccommobationSoermogenS.    S)enn  tie  ipöf;e 


^)   hierbei  ift  für  a  uicfit  ber  ^^umeruö,  füiit>ern  fein  unmittelbar  gefunbetier  Sogavit^muä 
(=  0,9936419)  genommen. 
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ber  (Jmtvalfattc  tutniii  0"\^.  a^cc()m'n  nnr  tiic  T>tcFo  bcr  ^i^i-nn-nforpin-  -  iinb  ''|>riinitiit'- 
fafcvfcl)id)t  M  0'",();]  (^iii^u,  fo  IhUhmi  wir  ()"',43.  ','VoUiltcl)  werben  ^i^ilbor,  bereu  ^er-- 
einiciuiuv^au'iteii  .^wifrlieii  9"',5704  unb  9"',57ü4  +  0,4,']  =  10,0004  (ie(ieii ,  (lar  feine 
*^(ii).m(Tunii  erfLM'bern.  3>er  in  §.  1045  geiietenen  iu'rei1)nuno  nad)  ()at  5"  (f-ntfemunii 
9"',9798  unb  4"  T^ijltiin^  10"',0805.  T^n^  c\c[n^c  ^Mcconunobationc^H-rniiJiien  wäre  für 
4  Inö  5  3ol(  unb  eine  unenblid)e  3-erne  übertiülTicv  Sollten  aber  nori)  £)lMeete  in  3" 
beutlid)  (\(\(h(n  werben,  fo  tn'aucl)te  bie  i'infe  nur  um  0'",02  ober  V^,,  parifer  ii'inie  oor- 
jurücfen,  bawit  %{W6  befriebii^'ub  auefiete.    T^mn  l;aben  wir  (3-ici.  141): 

be  =  ao  =  3''',5r)l5;  ixl  =  0'",58;  de  =  2'",9715;  x  =  38"  ü'  5".  ®af)Cr 
y  =  85«  23'  19".    (So  i(l  niiH)in  ad  =  2,198«  unb  o  =  13,6734.     .s>icrauö  folgt: 

(n  — 1)    (-    -1-  -L)    =    0,1067377;     lo»-.   --  =  0,9083982—1    unb  ^^-=-^  + 

\  ('         '        O-    /  '  11  '  Q 

'^^  +  ^^^   =   0,1227304.     ax'i    12'"   =  3"  Entfernung  ergiett  ftd)  in  biefem 

3'aUe  für  ben  ^^Ibftanb  uon  ber  i>interfläd)e  ber  ?infe  5"',8980  unb  fotgtid)  für  ben  iion 
ber  a>ovberfTäd)e  ber  i>orn()aut  in  ber  vnugenad)fe  5"',8980  +  3'",l +  1'",1  =  10'",0980. 
9)ittn  \k\)t  teid)t,  baf;  tic  uorjügtidlfte  23eränberung  bor  ©nbwertl)e  oon  ber  ©röf3e 
<T  ahS  ber  (^oncinntät  ber  wäiTrigen  3-eucf)tigfeit  abl)ängt.  3Bir  Ijcibcn  fi'e  mit  bem  Q16« 
(tanbe  ber  Sinfe  oon  ber  ipprnl)aut  in  -Be^ief^ung  gebrad}t,  wdi  biefeö  2)erf)altnif5 
brtö  natürtid)jte  ijT  unb  in  unferer  ©runbformel  jum  ^l;eir  ODrauögefe()t  wirb.  ^-JlUein 
ciud)  jebeö  anberc  9)»oment,  wci^ci  in  biefer  a3ejiel)ung  auf  o  einjuwirfen  oermag, 
müf5te  benfetben  ©rforg  ()ak'n. 

9tefumtren  mx  aber  ba^  @anje,  fo  ergeben  ftc^  folgende  @c|>Iüffe:    1059 

1)  2tn  bem  fogcnannten  5tccommotiattcnöt^ermögen  ^at  t)cr  2)rucf  ber 
ft^  jufammenjiebenben  Slugenmuöfelu  iiifofern  feinen  Stnt^eit,  aU  btefe 
>t)et)er  Die  5lngena4)fe  yerlängern  ixod)  ben  yorberen  Xl)cil  bee  33u(buö 
fc^ärfer  ^croortreten  taffen  föimen,    (56cn  fo  >t»entg  ivirb 

2)  baö  S^aljefeljen  baburd;  bcmvtt,  t>a^  ffd;  bie  (Cornea  me|)r  tt)ö(bt 
nnb  einen  geringeren  ilrümmungsl^atbmeffer  annimmt. 

3)  25ie  3}ergrö^einng  unb  ^öerfleinerung  ber  ^upiKe  vermag  eben* 
fatt^  nic|>t  aU  bie  alleinige  ober  tt)efent(icl;e  Urfactje  beö  Slnpaffungst^er* 
mögend  betrachtet  ju  n?erben,  tt)et(  e^  gätte  giebt,  in  benen  ber  eine  SSnt- 
buö  einige  3oK  nnb  nnenblic^  entfernte  ©egenftänbe  fie^t,  ebne  ba§  ftd; 
bie  ^upiKe  and;  nur  um  ein  9)?inimum  »eränbert.  S)ie  unter  '^x.  i,  2 
u.  3  genannten  J^ilfömittel  tt>ürben  auc^  hn  i^rer  dlo^^ät  unb  ©röfe 
einem  fo  feinen  optif4)en  SSerf^euge,  mc  bem  Singe,  njenig  entfprec^en. 

4)  2ßill  man  überl;aupt  ein  Slccommobation^öermögen  ftatuiren,  fo  ift 
biefeö  am  einfad;ften  in  ber  SSeränberung  beö  Ärümmung^^albmeffer^  ber 
tt)ä)Trigen  ^euc^tigfeit  ju  fu^en.  9)?oglicber  SÖSeife  fönnte  biefeö  burd; 
einen  teifen  2)rud  einzelner  Slugenmu^feln  auf  ben  S3ulbuö  erfolgen, 
©id^erer  unb  njaprf^et'nlic^er  njürbe  baffelbe  burc^  ein  5Borrürfen  ber  ^r^* 
ftalllinfe  mittelft  ber  geud)tig!eit  be^  ^etitfdpen  ^analeö  unb  ber  äußeren 
gortfäge  berfelben  ju  ©tanbe  fontmen.  3«  biefem  galle  brau4)te  iiit  S3e# 
tt)egung  ber  ?infe  nac^  öorn  in  bem  üollfommen  normalen  Singe  ber  50=^ 
jährigen  ^^rau  nur  um  %oo  ^'t^ie  öorjurüden,  bamit  ©egenftänbe,  bie  nur 
Sn)ifc|en  3%  unb  4"  entfernt  tt)ären,  ungefä|tr  biefelbe  5Bereinigung^n?eite, 
wk  unenblid)  ferne  Dbjecte  o^ne  Slccommobation  erhielten,  ^f^atürlic^  fönnte 
eine  folc^e  93eränbernng  i)or  fic^  ge^en,  o^ne  ba^  äuferlid;  am  Sluge  tU 
\X)a^  jum  3Sorfd;ein  fommt,  weil  ber  §lbftanb  ber  33orberfläc^e  ber  Sinfe 
öon  bem  ^iöeau  ber  Pupille  0'",1  unb  felbft  me|>r  beträgt. 
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5)  ga^t  mau  aber  t>ie  2lmDefenl;eit  t>er  ß'entvalfatte  bev  5^e^^aut  uub 
ben  getben  gled  mit  bcm  (JentvaUocfie  tu  bem  ©eftovgane  beö  3)Jenfcf)en 
inö3luge,  fo  lä^t  fid}  t>te  ^^ot^a^cnbigftnt  et'ne^  Slccommofcattottßöevmügcns 
ju  einem  fe^r  großen  3:^eile  bis  gänjlid)  elimiuiren,  wtnn  man  5.  ^.  an= 
nimmt,  ba9  bie  50/ä^vige  g-rau  jiiniCl;eu  4  —  5  3oK  beutlicf)  fa^  unb 
entfernte  53iiber  me|)v  in  bie  fmpl)cxk  bes  gelben  g(ecEe^,  nähere 
mel;r  in  bie  9)iirte  ober  '!^k  gri)9te  S^iefe  bee  (JentraUod;e6  falten.  2^enn 
ber  Untevfcl;ieb  in  ben  53ernntgiing0n?eiten  bto^  5"  unb  unenblict;  weiter 
@tra|){en  tpar  0'",4094.  9iun  glic^  bie  ^öfje  ber  (Jcntratfatte  mit  ber 
2)itfe  bev  em|}ftubenben  @d)iä)t  ber  ^^e^i^ant  0'",43.  ($g  fann  mithin 
burd;  biefe  Drganifation  beö  3)?en[ct;en  mögtid)er  äßeife  eine  ©ecfung  Statt 
ftuben.  2SiU  mau  bagegen  ftatutren,  ba^  bac  ^nt'iöibuum  noc^  nähere 
©egenftäube  aH  4  —  5  3t>ü  beutlic^  fat;,  fo  bvaucl;te  bie  ^infe  nur  um 
Vjo  Sinie  yorjurüden,  bamit  nod;  3  ^oU  entfernte  Db|ecte  mit  üottfomme* 
ner  23eftimmt|»eit  tva^rgencmmen  ivürben. 

S)ie  yor3üglid)ften  ©ctjwierigfeiten ,  iveld^e  ber  Stnna^me  ber  yottftän* 
bigen  Elimination  beß  Stnpaffungööermögenö  burd;  bie  Stnwefen^eit  bev 
Sentratfatte  eutgegenftel)en,  taffen  ftd)  in  folgenbe  fünfte  jufammenfaffen. 

1)  5i)?ü9ten  ftc^  Ijiernac^  bie  9tid)tungelinien  üerrüden.  S)ie  Slugena^fe 
jviirbe  fo  gefteltt  fein,  ba§  bie  burd;  fie  ge^enben  9tid)tung6linien  unenbtid; 
ferner  ©egenftänbe  auf  bie  am  meiften  ^eröortretenbe  ^eripljerie  beö  gelben 
gtede^  fielen  unb  ba^  fie  hü  bem  @e^en  in  4  —  5"  (Entfernung  auf  bie 
gri)^te  ^iefe  beö  EentratIod;e^  gelangten.  Scr  hierbei  nad;  ber  einen  ober 
ber  aubern  (BäU  gebilbete  Söinfel  betrüge  im  9}?anmum  ungefähr  6^  hi^ 
70  —  ein  3ö3ert|),  ber  jieboc^  x>kl  ju  bebeutenb  ift,  aU  ba§  jt^  eine  fotc^e 
SBeränberung  ber  5iugenad;fe  fc^on  fti^t  mit  irgenb  einer  2Sia^rfd)einti4)feit 
annehmen  tie^e. 

2)  33eftl3t  nur  ber  ern^ac^fene  SWenfc^  eine  yoKftänbige  dentralfatte 
mit  bem  gelben  ^^(ecfe  unb  bem  (JentraHoc^e.  2)ie  beiben  legieren  ©ebitbe 
treten  erft  mit  bem  fed)öten  hi^  je^nten  Sebensmonate  hd  bem  Äinbe  beutti^) 
:^erüor.  Slüein  gerabe  biefer  Umftanb  würbe  el;er  bafür  jeugen,  weit  fo 
jarte  Äinber  in  ben  erften  9)ionben  i^rer  (Eriftenj  nic^t  beutlic^»  in  bie 
5^ä|)e,  fefjr  gut  bagegen  in  bie  ?^erne  feigen. 

3)  ginbet  fic^  eine  fotc^e  Organifation  nur  bei  bem  5!}fenfd^en,  ben 
5tffen  unb  ^od;ften^  auena^möweife,  j.  ^.  wenigftenö  nac^  ber  Eingabe  »on 
3:;rei)ivanuö,  bem  ß'pamäteon.  ^iev  müßten  bann  anbere  2Ser^(t== 
nip,  fofern  überhaupt  bie  ©renken  be^  beuttic^en  ©e^enö  fo  bebeutenb 
finb,  bie  5lnpaffung  5?ermittetn.  Stüetn  um  in  biefer  33esie^ung  ein  Urt^eil 
p  fötten,  fe^tt  bie  ^auptfac^je,  näm(id)  fid;ere  3}leffungen  aU  bie  S3afiö 
fernerer  9^e^nungen,  unzweifelhafte  33eftimmungen,  weid;e  bie  ©renken  be^ 
SRa^t'  unb  gernfe^enö  biefer  ©efc|)öpfe  feftftelten  unb  5ia4)weife,  wie  weit 
ftc|)  bie  ^erceptiouijfä^igfeit  ber  91e^l;aut  erftrede  unb  inwiefern  Ht  feit* 
\iä)^  Stellung  ber  2lugen ,  bie  Slnwefen^eit  bes  Retractor  bulbi  hd  ben 
©äuget|)ieren,  beß  Äammeß  im  5luge  bev  35ögel,  ber  Campanula  in  bem 
ber  gifc^e  u.  bgl.  hierauf  einfließen. 

SlUe^  Sufammen  nöt^igt  unß  aber  ju  ber  ?lnftd;t,  ba§  bie  Unebenpei-- 


itn  bc6  get6cn  gtccfc^  unb  beö  (JcntraI(o({;e^  im  5lugc  beö  9)?enfci^en  einen 
gvofjcn  Stl)ett  ber  2Iu<^bc^nung  bcö  ©c^cn<5  bccfen  unb  jebeö  2tccommobattonö= 
vermögen  innerhalb  biefev  ©renjcn  unnötljtg  macl)cn.  (5ö  fönnen  ba^ev 
SBttbcv,  bie  uncnbtid;  fern  ober  nuv  einige  guf?  abfteljcn,  ja  noc^  nä|>er 
liegen ,  i)on  felbft  u>at;vöenommen  ivcrben.  2)a  es  jicbod;  nicl)t  it)Q^vfd;ein' 
lid),  im  ©egent^eii  fogav  burd;  birecte  '>ii)atiQd)tn  [djcinbar  iviber* 
tegt  ift,  bof^  fid;  bie  2lugcnad;fen  bei  bem  ^la^e^  ober  gevnfel;en  üerrüden, 
fo  fann  nid;t  atteß  2lnyaffungöv>ermögen  fjiniregfalien.  @ö  mu9  vielmehr 
bei  ber  ©ctra^^tung  ganj  na^er  ©egcnftänbe  ju  ^ilfe  gejogen  iverben. 
Sienbert  fid;  bann  bie  Spinkvfiäd)^  ber  ivälfrigen  geud;tigfeit  ober  rüdt  bie 
^ri;f^aü(infe  nur  ein  ?D?inimum,  jtt>ifd)en  %o  hiß  %oo  ?inie  vor,  fo  wirb 
fctbft  baö  yottfommen  beutticfje  @ef>en  in  bie  größte  ytä^t  üon  3—4  3ol(, 
w'e  bie  angeftcttten  9ted)nungen  beweifen,  möglicb. 

Um  bell  2öinfe(  ber  9ticf)tuntVo(tnieit  tei  bem  QfuffaUen  bcö  23i(beö  auf  bie  ^evi« 
p'^evie  beö  @öm m er riiiif  fd)fu  %kdco  ober  bie  gröj^te  S^iefe  beö  SentraUod^eö  an-- 
näf;ernb  ju  fiinben,  fönneit  wir  un^  fotgenber  9)iet^obe  K'bienen.     ©cfetjt,  abc  fei  tk 

t)intere  2öö(bung  ber  fp<)ärifcl)  gebac^ten  yti^i)aut,  d 

142.  iier  5)iittetpunft  beö  93Dgenö  unb  e  f  ber  ^atBe  2>ur($'. 

meffer  beö  kreisförmig  angenommenen   @ömmer« 

ring'f($en    3*(erfeö,    fo  ba<5  df  =  db  unb  fe  auf 

db  fenfre(^t  ift,  fo  ^akn  mv  sin.  ff  = 


df 

5^un  betrug  ber  mitttere  ^partmeffer  beä  95u(:6uö  ber 
50jäf)rigen  ?^-rau,  wenn  wir  i^n  uni  ali  fugefig  i^or- 
fteUen,  5'",1833.  9tec^nett  wir  f)iert>Dtt  bie® irfe  ber 
©fkrotica,  (i(;DrDibea  unb  9tetina  in  ber  3tugenac()fe 
aB,  fo  fönnen  wir  auf  ann^ä^ernbe  2Beife  db  =  df 
=  5'",1833  —  (0'",6  +  0'",05  +0'",06)  =  4'",4733  anne{)men.  Sa  nun  ef  =  0'",5, 
fo  ergieit  fic^  <i  =  6°  52'  52^'. 

5-el)(te  tie  ^entraffatte  in  bem  3(uge  beö  9}icnf(^en,  fo  nntf5te  bie  ®p'f)äricität  ber 
5Re(5i^aut  aüein  bie  UnterfcOiebe  ber  93ereinigungöweiten  näherer  unb  entfernterer  ®e- 
genftänbe  becEen.  Dlun  tetrug  bie  3)ic6e  ber  empftnbenben  @(^i(^ten  ber  ^eii1)aut  0'",03 ; 
ik  33ereinigungöweite  für  paraUete  ©tral)(en  9'",57Ü4,  bie  für  60"  Dijtanj  9"',6047 
unb  i)k  für  4  3oU  Entfernung  I0'",0805.  5Rel^men  wir  an,  M^  tk  .3)ifferenj  unenb-- 
lid)er  unb  60"  entfernter  @tra{)(en  burc^  l^k  5)irfe  ber  Sletina  gebecft  werbe,  fo  mü^te 
ik  ©pr)äricität  10'",0805  —  9"',6047  =  0"^4758  efiminiren.  Siefem  2Bert^e  mü^te 
eb  9fei($en.  2öir  i)aUn  ba^er  de  =  db  —  eb  =  4''^4566  —  0''^4758  =  3' ",9808. 
®a  nun  df  =  4'",4566,  fo  ix\)aiUn  wir:  ef  v^(df+de)  (df— de)  =  2'",0038,  b.  ^. 
bie  f(^arf  empfünbenbc  <SteUt  ber  5*Tet)t)aut  traudjt  Bei  bem  ?l}ienfd)en  nur  2  x  2,0038 
ober  4  9}?a(  fo  grof,  atö  ber  ©ömmerring'fc^e  t^-tecf,  wenn  biefer  mangefte,  p  fein, 
iamit  tk  35icfe  unb  ®pf)(tricität  ber  Otetina  ein  ©e^en  in  4  3oU  lii  ju  einer  unenb- 
ticOen  Entfernung  mögtief)  mad)e.  3)iefe  5*o(gerung  fann,  wk  fi^  fon  fetbft  ergicBt, 
mit  ben  nötf)igen  23eränberungen  auf  iai  Qtuge  ber  5:^iere  übertragen  werben. 

SBir  ^aben  Uß  Ui^t  öorau^gefe^t,  baf  baö  5tuge  alte  33itber  öonl060 
3  hU  4  3ott  bi^  ju  einer  unenblid)en  gerne  gteid;  gut  fie^t.  5lt(ein  nur 
bie  njenigftcn  5!)?enfc^en  erfreuen  fic^  einer  folgen  SSirtuofität  im  ftrengftcn 
©inne  beö  äöorteö.  (5in  gefunber  S3ulbu^  fa§t  5.  23.  fteinere  hiß  mitUU 
gro^e  ©egenftänbe  in  einem  5lbftanbe  »on  10  3oti  cim  beutric^ften ,  jten- 
feit^  ober  bieffeitö  biefer  ©röfe  bagegen  fc^iväc^er  ober  gar  nic^t  auf. 
'^an  nennt  bajter  ben  2Sert|)  ber  festeren,  ber  fc^on  tvcgen  ber  S)ide  ber 
em^)ftnbenben  ©c^ic^ten  ber  S^Je^^aut  immer  nur  ein  ungefä|)rer  fein  fann 
unb  fi(^  innerhalb  einer  gett)iffen  (Entfernung  crftreden  mu^,  bie  mittlere 
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(Sehweite,  ^an^t  5lugen  ftnb  fo  organt|trt,  ba§  fte  na'^e  unb  f lerne 
©egenftänbe  fe|)v  f^arf,  entfernte  tagegen  unbeut(tcj)  fet;en,  ivä^renb  ki 
anderen  gerabe  ba^  Umgefel;vte  (Statt  fiEnbet  2)er  evftere  ge|)ier  bitbet 
bte  ^ursfi4)tigfe{t,  9^?9opte,  bev  te^tcre  bie  Söettft^ttgfett,  ^reö* 
bi;o!pie.  S3ei  jener  falten  fc|)on  bte  3Seretnigungön)etten  na^cr  Db^ecte 
ouf  bie  S'^el^aut  unb  ba|)er  bte  entfernter  i?or  bcvfetben.  2)er  SÖettficf;- 
ttge  bagegen  fitrirt  bte  S3ttber  unenbltd;  ferner  ober  bebeutenb  abfte{;enber 
©egenftänbe  auf  fetner  9tettna,  fo  ba^  tt^alb  bie  r>on  nal;en  ^tnter  bt'e- 
fetbe  lommen.  9}?omente,  n?etc|e,  wk  j.  33.  eine  größere  (yonoerität  ber 
^orn|>aut/  eine  tebeutenbere  Krümmung  ber  n)äffrtgen  geuct)tigfett,  [tar- 
iere ^viimmung^ffä^en  ber  ?infe,  t)ergrö§erte  Stefractionöerponenten  ber 
t)red;enben  9)?ebien  (?)  u.  bg(.  bie  2tMenfiing  verftärfen  ober  eine  »on 
öorn  herein  ju  lange  ^ugenad;fe  mad)tn  ba|)er.  mx)op]d),  bie  umgefe|)r' 
ten  bagegen  preebijotifcf;. 

Sie  ©runbfornief  ber  33rec^ung^erf(^eittungen  beö  Qtugeö, 

i=<„_o(i+i)+(n,-o(i+i)+("-^'-i)'x;i 

,    /n — 1  ,  n — l  ,  m — 1      1  \  2      a 

+  ( H r)  X— 

\    Q  a  r  d  /         m 

erläutert  unö  mä)  i)iex  aüe  uvfci^(t($ctt  9)iDiiiente  in  einem  Uefcertticfe.  $>ü  bcm  Jvurj« 
(fertigen  fältt  bie  33ercinipng6tüeite  ferner  ©egenflänbe  »or  ber  Dlet)f)aut.     ©6  roirb 

1 
0ü  p  ffeiner  unb    —   gröj^er.     Sie  23evmcf)rung   be^  (elfteren  2öert^eö  aüer  fann 

junäc^jt  eintreten,  wenn  fi'c^  g,  g,  r  ober  s  i^erHeinern,  b.  \).  tiit  5vrümmungö^ar6me(Ter 
ber  ^porn^aut,  ber  wäffrigen  5-eud)ti9feit  unb  ber  Stnfc  ab--  unb  \)k  ivrümmungen  Ik- 
fer  ©etitbe  fetbft  ^unefimen.  Seute  mit  fel)r  i»orfte(;enber  ypDvn()aut,  mit  greifen  DoUfaf' 
tigen  93u(l)iö,  fogenannten  £)d)fenaugen  u.  bg(.  finb  baf)er  aud)  notl)TOenbiger  2Beife  furj-- 
[{(^tiger,  menn  nt(f)t  W\t  Ue'befjtänbe  burd)  eine  geringere  Sänge  ber  5(ugenaä)fe  ober 
rtnbere  laii  p  ermätjnenbe  9)iDmente  compenfirt  merben.  5latür(i^  muf5ten  flärfere 
35rec^ungöerponenten  ber  9tefra(tionßmebien  benfe(6en  ©rfotg  ^aten.  QtUein  ti  fragt 
ficö  no(^,  üb  btefe  3Bertl)e  bei  perfd)iebenen  ?))ienfd)en  bergeftalt  üon  einanber  abmeieren, 
\)ix^  fte  aUetn  ben  Unterfd)ieb  ber  5[)it)opte  unb  ^>re^bi)Dpie  bebingen.    SBac^fen  «  ober  a, 

1 
fo    tvirb    —  gröfaer,  b.  t).  eine  gröf^ere  Sii^tigfeit  ber  ^pornf^aut,  beö  Humor  aqueus 

ober  ber  Sinfe  f önnen  aU  Urfac^en  ber  Kur^fic^tigfeit  auftreten.  93ei  \t\)x  großen  W>xütv- 
d^ungen  ber  5irt,  nsie  j.  95.  lii  conifd)er  iperoortreibung  ber  iporn^aut,  ju  bebeuten^ 
bem  Uebermaafj  ber  mäffrigen  ?5-eu(|tig6eit,  fann  fi(^  ber  %t\)Ux  bergeftatt  oergrößern, 
baß  faft  aWti  beut(id)e  ©e^en  unmögtic^  wirb. 

1061        2)a§  ber  Äurjfid)ttge  Keine  ©egenftänbe  kffer  oB  ber  SSeitfidpttge 
aufjufaffen  »ermag,  tiegt  in  ben  Sßer|)ältntfen  ber  ©efic^tewinfet.    Denfen 

n)ir  unö  j.  33.,  ab  fei  ein  Ob- 
iect  yon  geringer.  Umfange  unb 
fg  bte  yit^^auif  fo  tvirb  eö  »on 
bem  Äur^ftc^ttgen  iw  ber  @ntfer* 
nung  üon  i  unb  unter  bem  @e* 
fic^tött)tn!e(  aeb  gefe^en.  Der 
2Beitftcl;ttge  »ermag  aHx  ben  gteic^ 
großen  ©egenftanb  cd  erft  in  ber 
Stftanj  h  unb  ba^er  unter  bem 
®efi(|)tön)infel  ced  ^u  ernennen. 


si 
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2){cfev  mvt  bn^cv  tctcl)t  fo  ffetn,  ba^  He  5(ujtaf[uni3  bcö  33ttbcö  ütciv 
|)aupt  md)t  me^r  erfolgen  fann.  Stuö  btcfcm  Övunbe  fi'nb  ^turjftcl;ttge  tm 
©taube,  fet;v  flctuc  ©d)vtft  ju  lefen,  fc|)v  feine  6c()rainvnngen  nnb  ät;nttcl)e 
2)inge  ju  yevfcvtigen,  ivä(;venb  2Settfic()ttße,  bcncn  ta^  SSermogen,  bteffeitö 
tl^rev  @c)^\vätc  mit  ßel)üviger  ^väctfion  aufjnfaffen,  ah^t^t,  o^ne  fernere 
Unterftül^ung  l?i)cl;fteni^  gröbere  @d)rtft  t'n  bcbeutenbcr  gerne  lefen  fönnen. 

C^'ben  fo  letd;t  erfUirt  fiel;,  U'eö^alb  Änrjficl;ttge  jur  33etrad)tung  tUUiO(j2 
ner  unb  na^ev  ©egenftänbe  ivett  iventger  ^id)t  olö  äßeitftd;ttge  brauchen. 

2)enn  gefeilt,  ab  cd  fet  bie  3nö  unb  bc 
bie  ^upttte,  fo  unrb  ber  9)?i)op{fcf)e  einen 
Ieud)tenben  ^Punft  fd)on  bei  e,  ber  ^veg* 
bi)opifcl)e  bagegen  erft  bd  f  erfennen.  @e|)t 
mithin  ein  \?ict)tftra^ienfege(  ebc  öon  e  auö 
öoüftänbig  burd^  ba^  @ei)Io(^  bc  bur^,  fo 
ivirb  er  yon  f  nu^,  »wenn  /^hec  =  /__  a^(h 
aU  fgh  auffallen.  2)ie  3ri^  mup  bann, 
ivenn  bie  Pupille  biefelbe  bleibt,  bie3::^ei(e 
gfb  unb  cfh  abfct;neiben.  2)er  aSeitftd;^ 
ÜQt  nimmt  ba^er  i^)eniger  ^icl)t|^ra^len  in 
fein  Sluge  auf  unb  bebarf  be^^alb  einer 
ftärferen  ^Beleuchtung  be^  ©egenftanbee. 
2luö  biefem  ©runbe  (atjen  fid)  Äurjficl)tige  burc^  bie  i:)ämmerung  in  i^rem 
^c\m  m'c^t  ftören,  iväl;rcnb  ivettftd)tige  alte  Seutc  bai5  33ud;  hinter  bem 
Ä^rsenfic^te  l;alteu,  um  mel;r  Sic^tftra^len  ju  getvinnen. 

2ßä^renb  aber  auf  biefe  Söeife  bie  5Dci;opifd)en  in  mancher  5Besict;ungl063 
im  SSort^eil  ftnb,  ^aben  fte  anberfeitö  bie  ^nfirmität,  ba§  Uc  beiberfeiti^ 
gen  ©renken  ber  Entfernung  ipreö  ganj  beutlid;en  @e|)en^  iveit  fleiner 
aus^fallen  unb  oft  felbft  m  auf  1"  — 1",5  rebucirt  |tnb.  T)tx  @runb  bie^ 
fer  (Sigent^iimlid^feit  liegt  barin,  ba^  bie  SSereinigungöiveiten  unter  ein- 
anber  um  fo  mepr  bifferiren,  ;e  weniger  bie  ©egenj^änbe  i)on  ber  |)orn* 
^aut  entfernt  fi'nb. 

2)ie  beiben  Slugen  ber  meiften  S!}?enfd;en  bieten  ungleid;e  ©röpen  i^4064 
rer  Sehweiten  bar,  fo  bap  bae  eine  »er^ttnifmäfüg  fürs-,  ^^^  anbere 
tveitfic^tig  ift.  ©iefer  geiler  ftnbet  fi(^  hd  gebitbeten  ^erfonen,  Ui  beu- 
ten, \vdd)c  i)ie(  j^vciUn,  lefen,  uä^en  unb  ftc^  nber|)au^t  an:^altenber 
mit  na^en  unb  fleinen  ©egenftänben  bef(f)äfttgen,  t;äuftger  unb  in  ftärfe* 
rem  ^^aa^c ,  aU  Jvenn  folc|)e  23ebingungen  fehlen,  auiSgefprod;en.  ^{t 
berfelbe  bebeutenber,  fo  (ä§t  er  ft^  auf  folgenbe  einfache  Steife  ermit- 
m^-  145  ^^^^'  ^^"  ^^^^  ^^"^"  fleinen  @trtd;  a,  5.  S.  eines? 
^  ^aa^ftaU^  mit  beiben  Singen  jugtetd)  fo  firiren,  bap  er 
yoUfommen  fd;arf  unb  beutlid;  gefe^en  njirb.  ©inb  beibe 
Singen  gleid;  iveitfic^tig ,  fo  tvirb  baö  ftrirte  Db/ect  ge== 
rabe  in  ber  Tlittc  smfd;eu  beiben  ^ornliautoberflädien 
ftel;en,  fo  ba^  ab  =  ac  ober  beibe  Söert^e  rtsenigftenö 
faft  gleich  finb.  SöSeun  bagegen  ba^  eine  Singe  fo  furj^ 
fic^tig  ifi,  bap  feine  mittlere  ©e^iveite  nic^t  me:^r  xnit 
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Ux  beö  anbeten  23utbuö  jufmnmenfäKt,  fo  muf  a  nac^  a'  rücfen,  fo  ba^ 
ab  <ac  tft.  35ei  b  n>ivb  boö  furäftc^ttge,  Ui  c  bagegen  baö  fevnftc^ttge 
@e|)organ  liegen. 

Man  ^at  ftc^  nun  s?orgefteKt,  ba§  btefe  Ungtet4)^ett  ktber  3lugett 
basJ  «Se^en  begünfttge,  inbem  ber  3)?enfci)  fc^on  »on  felbft  näf;eve  unb  ent^ 
fevnteve  Dbjiecte  mit  feinen  kiben  üevf4)iebenfi4)tigen  33ulbiö  tt)a^rne|>me 
(^]3ovterfie(b,  3::vei)iranu6).  Sltfein  bie  (5rfat)vung  Ui)xt,  ba^  ettraö 
ber  Slrt  al^  ^^ormatjuftanb  nidbt  (Btatt  ftnbet  unb  bie  ©ifferenj,  ivenn 
fte  einen  kbeutenbeven  @rab  txxdö)t,  tt)efenttic[;e  '^a^t^dlt  bebingt. 
SSitt  nämtid^  iiaß  ^Äbiüibuum  5.  33.  einen  ©egenftanb,  ber  feinem  iveit- 
ftc|)tigeven  5luge  entfpric^t,  mit  kiben  33uIH^  ftriren,  fo  ftören  natüvlid; 
bie  unbeuttid^en  burc^  bas  mt;cpifcf)e  Sluge  bebingten  23itbev.  dx  abftro- 
^irt  ba|)er  »on  biefem,  unb  fo  fommt  e^,  baf  ?eute  ber  2lrt  Ü)x  furäftc^tigc- 
ve^  ©e^organ  nur  |>()cf;flene  jur  S3etrac[;tung  fefir  naiver  unb  fleiner  ©egen- 
ftmibe  gebrauchen,  fic^  bagegen  fonft  tt)ie  Einäugige  »ermatten.  S)ie  ^olge 
baöon  ift,  ba§  ber  immer  me^r  au^er  X^ätigfeit  gefegte  Sutbu6  erlahmt, 
fc^wa(|)ft(^tig  wirb  unb  in  eine  f^ietenbe  ©teliung  gerdt|)  ober  fogar  nac^ 
unb  nacf)  faft  gänjlic^  erblinbet.  Umgefe^rt  fann  oucf>  @(i;ie(en,  wie  wir 
in  ber  ?^otge  fefien  werben,  eine  ungleiche  Energie  beiber  33utbi  bebingen. 

1065  (Jbenfo  vermag  tin  weitft(|)tige^  Sluge  momentan  fur^fic^tig  ju  werben, 
wenn  man  ftc^  j.  33.  anl^attenb  mit  feinem  3ei^nen,  ©d;reiben,  @rat)iren 
ober  mehrere  ©tnnben  lang  mit  mifroffopifc^en  Unterfucpungen  beft^äftigt 
|>at.  ?D^an  ^at  in  biefem  Umftanbe  einen  33ewei^  für  bie  (^rifienj  beö 
knpaffungööermögenö  ftnben  wcßen.  2)aö  5luge  foUte  nic^t  ben  einmal  für 
längere  3cit  angenommenen  5lccommobation^5uftanb  verlaffen  fönnen.  Slltein 
wenn  man  eine  fotd;e  gä^igfeit  nic^t  pgeben  wollte,  fo  liefe  fiel)  5.  33. 
bie  ©a4)e  auc^  ba^in  beuten,  baf  nic^t  fowo^l  bie  23errüc£ung  beß  Hin- 
teren (Snbeö  ber  Slugenad^fe  üon  ber  ^iefe  be^  ^entraltoc^eö  nac^  ber 
^eriip^erie  be6  @ömmerring^fc|en  glecfe^  nidbt  fo  balb  öor  ftc^  ge'^e,  aU 
ba§  ber  le^tere  Slnfangö  eben  fo  unem:pfcinglic|)  fei,  i(x>k  wenn  bie  S^le^- 
|>aut  überhaupt  eine  3^it  l<ing  nict)t  geübt  worben.  3n  biefem  galle  müf  te 
er  junä^ft  ein  nur  unbeutlic^es  glei4)fam  inbirecte^  ©e^en  »ermitteln. 

J066  2Die  2>?t)o)>ie  unb  ^reebpopie  !ann  nad^  SJerf^ieben^eit  »on  Äranf* 
^eita '  ober  ©efunb^cit^juftänben  ober  nac^  bem  Filter  wec^feln  ^).  Söenn 
j.  ^.  ein  33ulbu^  wafferfüc|)tig  wirb,  fo  fteltt  ft(^  aud^  in  i^m  ^urjfic^* 
tigfeit  au^  leicht  begreiflichen  ©rünben  ein.  ©elingt  e^,  baö  Seiben  M 
alutem  «^S)brop0  burc^  ftarfe  Garantien,  wie^atomel,  ober  hti  cl^ronif4)em 
burd[)  Diuretica  u.  bgt.  Dteisraittel  ju  entfernen,  fo  l;ort  au^)  ber@eftc^t^; 
fehler  auf.  3Sollfaftige  Ceute  finb  e|er  in  ben  ][üngeren  ^a^ren  i^reö  ?e* 
benö  5ur  Äursfidjtigteit  geneigt.  Daö  (5)eft£^t  folc^er  3}?^opifcfeen  üerbeffert 
fi^  aber  nic^t  feiten  im  SOknne^alter  ober  in  noc^  fpäterer  S^it,  weil 
aud^  mit  ber  gülle  beö  Äörpere  bie  beö  3luge^  abnimmt  unb  alle  XiiiiU 
beffelben  flad^er  werben.     §luö  ben  gleiten  ©rünben  werben  ältere  ^er* 


^)   58eifj3iclc  bev  9lrt  fte'^e  tuitet  anbcrn  bei  Ware  in  Gilbert's  Annalen.  Neue  Folge. 
Bd.  XXIV.    Leipzig,  1816.    S.  274  fgg. 
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fönen,  t>ie  frül;ev  ekn  fo  Qut  in  bte  dlähc  aU  in  bte  g^evne  gefc^cn,  in 
l)ö^even  3af>vcn  ctnfetttg  :prcöti;opifdf).  Ä'tnbcv  in  bcn  cvficn  l^cbenömona^ 
ten  ev6ttrfcn  entfernte  ©egenftänbe  fe^v  gnt,  ganj  na()e  bagcßcn  minbcr 
\id)cv.  äBäprcnb  bev  nadjfolgcnben  3<i^vc  btfbet  ficf)  baö  ©eftd^töorgan 
bevgeftalt  auö,  ba0  eine  gcwiffc  33irtuofität  für  ][ebc  2)tftanj  cxiftivt.  9hir 
auöna^mcjvcife  evfc^ctnt  I;ter  fc()on  bie  Ä'uvjficl;ttg!cit  unb  iuett  fettcncv  eine 
frant(;afte  ^Prc^ln;cpic  a),  fo  ba§  fleineve  na^c  ©egenftänbc  nid)t  beut(tcl) 
aufgefapt  »werben.  33ilbet  \id)  bie  5Dh;opie  accibentcK  an^,  fo  txitt  biefeö 
meift  in  '^o\qc  ber  ®cf(i)ciftigungen,  it)eid;e  33i(bung  unb  ©tanb  cvforbern, 
ein.  23ci  bem  Cefen,  @4)veiben,  diäten,  ©tiefen  unb  atten  feineren  &c^ 
fii^t^f  unb  ^anbarknten  über^au^t  mu§  baö  ©e^organ  ^ag  für  Xaa, 
©tunben  lang  in  bie  9Mf>e  fe^en.  2)iefer  Buftonb  tt)irb  aümäüg  burct; 
ta^  @eit)id;t  feinet^  ?!}Za|orität^i?er|>ältniffeö  ^abitueK  itnb  t>a^  2(uge  ju 
einer  !ünftticf;en  bteibenben  3)?9opie  erlogen.  @ie  tritt  meifi  jiwifdjen  bem 
loten  unb  12ten  hi^  20ften  Seben^jia^re  in  it;ren  erften  kmer!i{(f)eren  got== 
gen  ^ervor  unb  erl;ält  fic^  fpäter  ober  nimmt  fogor  ju,  n>eit  fi^  bie  üer- 
anlaiJenben  Urfat^en  e^er  öergrö§ern  aU  üerminbern.  Umgefet;rt  ükn 
\i^  3öger,  Oeconomen,  <^anbJt)erfer,  bie  mit  größeren  Slrbeiten  umgeben, 
in  gernftcf)tig!eit,  bie  ficf;  mit  ben  |>ö^eren  ^a^ven  auö  ben  fc{)on  ange^^ 
fü|>rten  ©rünben  erf)ö|)t,  aber  auc^  einfeitiger  Jvirb. 

QBic  ijvof;  bcr  ©influf;  bev  53tfd&äfHgungett  auf  bie  QfuöBitbung  ber  ^üxy-  ober 
2Beit('ic()ti9feit  fei,  lel^ven  tit  (tatiftifd)en  5(noiaBen,  wetd^e  etnjefne  ^^orfc^ev  in  biefer  93e'- 
,^iel)uinj  iiefiefert  f)afcen.  ©c^on  2öave'^)  fanb  fajl  feinen  Äurjft'i^tigen  unter  10000 
ent3nfd)en  @o(baten,  nur  3  unter  1300  .^inbern,  baijegen  32  unter  127  ©tubcnten. 
ipDlfe")  l)at  in  biefer  33e^ief;ung  auögebet)ntere  unb  fpecieUere  Unterfuä)ungen  mttge-- 
rt)eift.  Unter  14075  «J)erfDnen  jeben  Qilter^,  ©efc^tcc^teö  unb  ©tanbcö  ergaben  ftc^  6379 
5vur5fid)tigc ,  5685  2Beitftd)ttge  unb  2011  ©c^ma^ficfitige.  Sie  ©efammtfumme  =  100 
{)at  ba()er  bie  9)ii)Dpie  45,32  %,  bte  q3reö6i)Dpte  40,39  %  «nb  i>ie  5imBti)D)5ie  14,29  %. 
Um  ater  t>en  ©influf?  beö  ^UUti  unt>  ber  23efd)äftigungen  nä^er  fennen  ju  (ernen,  ijaU 
it()  bie  nac^fofgenbe  SaBeUe  bergeflaft  entworfen,  baj?  ic^  tk  3a'f)(  ber  von  ipotfe  un= 
terfuc^ten  ^Vrfonen  jeber  einzelnen  SluBrif  =  100  [ii)te  unb  biefe  au^erbem  auf  tm 
©efammtiüertl)  14075  rebucirte.    ipiernad)  ergiebt  ftc^ : 


^)    SBctcgc  t)ierfür  ftefic  j.  «.  efienl'afclbft  ©.  278. 
2)    a.  a.  D.  ©.  255. 

^)    Holke   Disquisitio   de  acie  oculi   dexlri   et   sinistri.     Lipsiae,  1830.     4.      ®.   It^. 
§ed)ucr'ä  ütepertorium  bev  ®rpcrimentalp'^i;fif.  58b.  II.   Seipjtg,  1832.  8.  ©.208  ff- 


406                  ©infruj?  ber 

Bef^ 

äftig 

ung  u 

nb  bi'ö  ©e 

"ditec^teö 

Sttbiinbuen. 

^rocentige  2öert 
^efc^dffen^eit  beö  ©effd)töD 
^cibe  Qlugen 

^e. 
rganeö. 

g(et(^ 

r 

® 

5  •'^  ^ 

55 

ungleich 
fur5ftd)tig.    lüeitfic^tig. 

@  t  a  n  b. 

^1 

■e.2 

«   S" 

"^   g 

'ü-t 

Je 

1^ 

®d)ü(er  u.  ©tubenten 

16—25 

13,79 

26,11 

1,04 

1,10 

54,36 

2,44 

1,16 

1639 

0,1165 

Zf)toxiti^ä}t  &cUi)xk 

25—60 

15,19 

17,67 

1,41 

1,77 

51,24 

9,89 

2,83 

283 

0,0201 

>Praftictrenbe©e(ef;rte 

25—60 

13/U 

13,47 

5,29 

6,46 

36,06 

20,41 

4,90 

1797 

0,1277 

?[>tänner   (; öftren 
©tanbeö 

16—60 

11,00 

15,18 

5,50 

5,24 

41,36 

18,32 

3,40 

382 

0,0271 

Jvünftter 

16—60 

5,88 

4,58 

11,11 

5,88 

12,42 

47,71 

12,42 

153 

0,0109 

(S  (Breuer 

16—60 

10,22 

14,36 

5,95 

5,95 

29,37 

22,51 

11,64 

773 

0,0549 

^aitfteute  von  ft'ften« 

ber  Sebenöart,  Stcc^« 

nungöfüf)rer  k. 

16—60 

11,25 

15,50 

6,99 

5,17 

36,47 

17,33 

7,29 

329 

0,0234 

5vaufleute,  iit  ein  6e« 

lüegte»  Seten  fü()ren, 

Sabenbtener  ic. 

16—60 

8,39 

11,48 

8,19 

7,84 

23,98 

31,66 

8,46 

2527 

0,1795 

Säger ,    öeconomen, 
Qlcferöteute  jc. 

6—16 

( 16-60  ?J 

2,02 

2,86 

11,11 

11,95 

6,23 

51,18 

14,65 

594 

0,0422 

93rauer 

16-60 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

33,33 

66,67 

12 

0,0009 

©Dfbaten,  öfftciere 

16—60 

8,22 

7,63 

6,85 

12,13 

22,70 

29,94 

12,53 

511 

0,0363 

©(^ufter 

16—60 

2,29 

3,82 

12,21 

9,92 

6,11 

43,51 

22,13 

131 

0,0093 

©{^nciber 

16—60 

0,53 

2,63 

13,16 

16,84 

5,26 

42,10 

19,48 

190 

0,0135 

©(^niiebe  unb  anbere 
(^•euerarteiter 

16—60 

1,47 

4,90 

9,31 

4,41 

4,41 

42,16 

33,34 

204 

0,0145 

Qtnbere  ^panbwerfer, 
beren  Qlrfceit  weniger 
©influf?  auf  baö  ©e» 

mt  ¥t 

16—60 

3,87 

4,33 

10,48 

11,28 

9,23 

41,22 

19,59 

878 

0,0624 

Sraiten  aui  ben  nie= 
beren  ©tänben 

16—60 

5,33 

7,16 

8,35 

8,73 

17,46 

29,76 

23,21 

2624 

0,1864 

grauen  au»  ben  ^ö-- 
^eren  ©tänben 

16—60 

1,28 

2,05 

7,95 

9,74 

3,85 

33,33 

41,80 

390 

0,0277 

Kmbni 

8—16 

16,67 

11,54 

0,41 

2,56 

38,46 

3,85 

20,51 

78 

0,0055 

9?iäbc^i'n 

8—16 

17,86 

17,86 

0,00 

3,57 

46,43 

7,14 

7,14 

28 

0,0020 

©etefnte 

60—90 

6,49 

7,79 

9,74 

5,20 

14,93 

25,97 

29,88 

154 

0,0109 

5vünft(er 

60—90 

8,33 

2,78 

5,56 

11,11 

8,33 

22,22 

41,67 

36 

0,0026 

ivaufleute 

60—90 

0,00 

0,00 

9,62 

0,00 

3,85 

40,38 

46,15 

52 

0,0037 

Säger 

60—90 

5,36 

1,79 

1,79 

1,79 

1,79 

30,35 

57,13 

56 

0,0040 

ipanbraerfer '; 

60—90 

4,00 

1,33 

8,00 

6,67 

2,67 

17,33 

62,67 

75 

0,0053 

e^rauen 

60—90 

1,68 

0,56 

5,59 

5,03 

7,26 

14,52 

65,36 

179 

0,0127 

0  Sil  ber  (SiiigettabeKe  fiiib  ^ier  78  (Siiif)eiten  ftatt  75  Dcrjeic^net. 
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^Refimcn  wix  nun  an,  baf;  ipotf'e  eine  jur  ^tufftcUung  aKgcmcincv  O^ormen  f)in' 
vctcf)enbe  3al)(  mm  3nbtinbnm  untcr)«ri)t  \)Ckt  —  nxii  mit  ^luiina()mc  C?in^c(ncr,  ^.  23. 
ber  än-anev,  rii1)tig  fein  biivfte  —  \'o  tonnen  unr  ^nnadift  ben  Crinffufi  bev  oerfitiebenen 
'i3efcf)äfti(iungen  evnmc()fenev  9)iänner  rtuf  bie  Sehweite  am  einfaci)(ten  (HnirtbeÜen,  wenn 
wir  t)it  prpcentiijen  aüertl;e  ber  Siiwy^  nnb  5lüeit|u-()tii]f:eit  ol)ne  3{iieffic()t  auf  bie  ('»ileid}'- 
l;eit  ober  Uncileiitl^eit  In-iber  ^^Huijen  pfammenfleKen.  Tiie  nad}fo(iienbe  Zübdk  ift  ber= 
(leftiUt  entworfen,  baf;  fid)  <[i\\  ber  einen  Seite  biejenicien  Otubrifen  befinben,  bei  wc(d)en 
bie  9)fi)opie,  mf  ber  anberen  bie,  iH'i  wetdjen  bit  ^i)reßtM)Dpie  tk  9)iajorität  ber  3"ÄUe  in 
5Berl;äitnif;  jur  Äurjftdjtiijfeit  auc^nadjt. 


9)iänner  jwifc^en  16  tne  25 
unb  60  3iif)ren. 


^rocentige 
9?ienge  bev 

.^ur^fid)  tigen. 


9?iänner  jwifc^en  16  unb 
60  3a()ren. 


^^•Dcentige 
9)ienge  ber 

^lLH-ii:fid)tigen. 


©(^iiter  unb  ©tubenten. 
^^fu'oretifd^e  ®efef;rte. 
9)üänner  I;ö()erer  ©tänbe. 
jvaufleute  mit   ff^enber  Sc-- 

fcensweifc,  9'ted)nwngs?füf)= 

rev  2C. 

^>rafticirenbc  ©ete()rte. 
<2d)reibev. 


94,26  % 
84,i0  % 
67,54  % 
63,22  % 


62,94  % 
53,95 


«rauev.  33,33  % 

jlauffeute  mit  Bewegter  2e=      47,69  % 

iensweife,  Sabenbiener  k. 
©ofbaten,  Dffücicre. 
©c^miebe  unb  anbere  ^-euev' 

arteiter. 
ipanbwerfer,    bereu   5(rbeit 
weniger  ©influi^  auf  i)ai 
©eftc^t  ^at. 
Stiin^kv. 
®(^u^mad)er. 
©c()neiber, 

3äger ,  öeconomen,  5f(f er^-- 
kntc. 

Unter  ben  ^yrauen  m6  nkhexcn  ©täuben  pifd)en  16  unb60  3at)ren  (ik  fid)  waf^r- 
fd)eintid)  met)r  mit  wei(Uid)en  ipanbarbeiten  tef(^äftigen)  finben  ftd)  29,95%,  unter  be-- 
nen  l;ö()erer  ^vfaffeu  bagegen  nur  7,18  %  5vurjftd)tige.  Sa  bie  oten  oerjeid)neten  5)iän-- 
ner  tm  :Jiurd)fd)nitt  39,44 '/,,,  tk  grauen  uon  g(eicf)en  5I(terögrenjen  bagegen  nur  18,56"/,, 
?>)ii)opifc^e  geben,  fo  würbe  ungefäf;r  ie  eine  fur5ftd)tigc  %xau  auf  2  bü  3  mpopifc^e 
9}iänner  fommen. 

^a»  ik  öBirf'ung  beö  Alfters?  :6etri|Tt,  fo  ergiebt  fic^  in  biefer  aSe^ieljung  fofgeube 
"iTdtMtabdk: 


48,92  % 
55,88  % 

62,98  % 


64,70  % 
65,64  % 
72,10  % 
74,24  % 


QUter  in 
'3iif;ren. 

^T3rDccutige  5^iettge 

3nbiinbuen. 

ber  5vurjftc^= 
tigen. 

ber  2Beitfic^' 
tigen. 

ber  3(ml>(i)Dpi'' 
fd)en. 

jvnaten. 

93fäbcf)en. 

dJimncx. 

5rauen. 

9)iänner  '). 

5'vauen. 

8-16 
8—16 
16—60 
16—60 
60-90 
60—90 

66,67  % 
82,15% 
39,44% 
18,56% 
13,88% 
9,59% 

12,82% 
10,71% 
44,54% 
48,92% 
47,49  % 
25,14% 

20,51  % 

7,14% 

16,02% 

32,51% 

13,88% 
65,36% 

')    .:^iei-  fommt  natiiviiif)  Wegen  beo  fcf)i.ni  iit  ber  ^aiUittabcUc  bemcrftcn  gef;tfri^  ber  fi>^ 
bei  ben  .§aiibwerferu  jwifc^eu  60  uub  90  3*'i^'^«n  eingefc^U(t;eu,  ctwaö  met)v  als  100  ijctawS 
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2Bir  fe^en  f)kxau^,  ba9  ble  ilurjftdjtigfeit  6ei  Reiben  ©ef^tec^tern  mit  bem  5((ter 
auö  ben  fi^on  Dt»cn  angefüf)rten  ©rünben  feebeutenb  abnimmt  unb  tei  ben  3Di(innern  auf 
iingefäf)r  %,  fiei  ben  Stauen  bagegen  auf  V^  finft-  2)a^  ivnaien  unb  ?Oiäbc^en  jwifc^en 
8  unb  16  3a{)ren  fo  ^D^e  9Bertf)e  ber  9)i!)Dpic  f)aUn,  fann  mögtii^er  ÖBeife  bal^er  TÜt)ren, 
ba<5  biefc  3nbiinbuen  if)rc  gef)örige  @e()weite  nic^t  mit  aUer  nijtl)igen  9licf)tigfeit  anjuge-- 
ten  iu'rflef)en.  ©oUte  bicfeö  nid)t  ber  «yaU  gewefen  fein,  fo  licf?e  ftc^  annef)men,  ia^  fie 
burc^fc^nittUc^  geii(beteren  ©tänben  angeprten  unb  tit  grof^en  3af)fen  ber  ivur5fic{)tig« 
feit  ben  Qfuöbrucf  ber  reic^(i(^en  mpopifd^en  33efi^äftigungen  in  ben  @cf)u(en  barjleUten. 

Sie  diüUii  ber  5lmbü>Dpic  giebt  TOa^rfc{)ein(ic^  biejenigen  9tefu(tate,  iue(ci)e  am 
profilematif($ften  finb.  ^taä)  ii)x  würbe  biefeö  Seiben  bei  erwac^fenen  unb  atten  3-rauen 
ki  weitem  me^r  a(ö  M  9?iännern  i'*Drf)errf(^en. 

Um  mttiä)  noc^  ben  ©inftufs  ber  i^erfi^iebenen  95ef^aftigungen  auf  tk  Qlbnahmc 
ber  Jvurj  --  unb  tk  3una()me  ber  2Seitffd)tigfeit  ober  ber  5(m6li)opie  im  p^eren  QÜter 
fennen  ju  (ernen,  bient  bie  na(^fDfgenbe  ^abeUe: 


Q((ter  in 
Sa'^ren. 


©eU^rte 


tig. 


weitft(^ü 
tig. 


amBtt)D' 
pif*. 


furjff(^^ 
tig. 


5tün(t(er 

iveitficO-  ambtt)o= 
tig.        pifcf). 


ivaufteute 


ifur^ftc^'-  iwcitfti^* 
tig.        tig. 


amt(t)o« 
pif(*- 


16—60 
60—90 


73,52% 
29,21% 


22,62% 
40,91% 


3,86% 
29,88% 


22,88% 
19,44% 


62,70% 
38,89% 


12,42% 
19,44% 


53,54% 
3,85% 


38,59% 
50,00% 


7,87% 
46,15% 


31tter  in 
Sauren. 


16—60 
60—90 


turjfic^tig. 


IJ  a  g  e  r 


weitftc^tig. 


11,11% 

8,94  % 


amUt)ti' 
pifc^. 


74,24  7o 
33,93  % 


14,65  % 
57,13  % 


^?anbn)cr!er 


furjfti^tig. 


n)eitftd}tig. 


9,78% 
8,00% 


57,98  % 
42,00  % 


amblt)0' 

pif(^. 


32,24% 
62,67  % 


5ß5ir  fe'^en  '^ierauö,  ia^  bie  iturjftd^tigfeit  aUer  angefüf^rten  @tänbc  in  'f)of)erem 
3((ter  geringer  wirb.  2)ie  3Beitft($tigfeit  oerme't)rt  fti^  nur  birect  M  ©ete^rten  unb 
^aufleuten,  nimmt  bagegen  "6ei  Jvünfttern,  3ägern  unb  ipanbwerfern ,  b.  i).  fofc^en,  bie 
in  frül)eren  Sauren  Pori)errf(^enb  pre^bpopifcf)  waren,  al\  Sie  ©c^wac^ftc^tigfeit  enbUcfe 
»ergrtS^ert  ftc^  aUgemein  in  fpäteren  %\i)xni  in  fe()r  iebeutenbem  d')ia(i^e. 

1067  (BUi(^mt  bie  9)?9opte  eine  golge  ter  ®ett)0^n^eit  fein  tann,  fo  läft 
fie  fic^  auc^  t>\ix^  (Sntwö^nung  üervingern  ober  auf|>eben.  liebt  jt(^  betr 
.tranfe  confequent,  gebrühte  ©d;vift  in  größerer  nad)  unb  na^  junel)* 
menbev  Entfernung  ju  tefen,  fo  tt)irb  fid;  feine  ©e^n^eite  altmälig  "otx^ 
großem,  ^{t  jeboi^  bev  Uekrgang  ju  ^tö^Iid;,  fo  baf  boö  Sluge  unüer^ 
l^ältnifmäftg  angeftrengt  wirb,  fo  tt)irft  bie  jule^t  eintretenbe  ©(^wäd^ung 
ber  9?etina  in  bebeutenbem  ©rabe  fdjäbtic^.  Stuf  biefem  ^^rincipe  ber 
langfmn  fi^  fteigernben  Entfernung  beö  ©ebrucften  üom  5tuge  htxü^t  ein 
eigene^  für  it'urjft^tige  gebaute^  Sefeputt,  tt)eW;e^  23ert^otbi)  unter 
bem  5^amen  beö  si)?9o:pobiort|)oticon  angegeben  ^at.  S)a^  ©eftd^t  ru^t  auf 
einem  feftgeftettten  S'Zafenftege,  ber  nad;  9}Za^gabe  ber  Umftänbe  attmätig 
pper  gefd)raubt  ju  werben  vermag. 

1068  S)ie  ^e^ter  ber  SDJ^o^ie  ober  ^re^b^opie  taffen  ftc^   natürlich  am 


>)   Sl.  91.  Sert:^otb  baä  2)?i;opobiortf)oticDii  ober   bev  9lpparat,   bie  Äurjftcfitigfcit  ju 
tjeUcit.    ©ötiingen,  1840.    8. 
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ctnfad)flcn  babuvd;  vcvt>cffcrn,  baf?  mx  vor  bem  ?liigc  coniven|Tvenbe  Src- 
(^ungs^mebien,  b.  l).  iörtHcn,  anh-tngcn.  2)a  bcv  Sitlbuö  bcö  ^ursfi'd;* 
ttgcn  bte  ?i'c{;tftva^kn  511  ftaxt  hxid)t,  [0  bafj  if)rc  35cvetnigungöwcite  yov 
bie  9^c^f>aut  fällt,  fo  ivcrbcn  ^icr  3crftvcuiingölinfen,  b.  l).  concaüscon^ 
caöe  ©täfer  alö  (Srgänjung  für  bnö  (5el;en  tn  bte  gerne  btencn  founcn. 
Umgcfe^rt  mu|j  ber  ''}Jre5bi;opifd)e  ©ammeUinfeu,  b.  ^.  conüer-couDexe 
©Idfev  für  bte  2ÖQt;rne^iititng  na^er  ©cgenftänbe  gebraud^eu.  ^(an*coii* 
caöe  ober  plan'cowotxc  33rtUen  tverben  beel;alb  itnbraud;bar,  tveit  ^ter 
bei  jieber  fettttc^en  2Beitbung  -beö  Slugcö  uiib  mit  äune^ittenber  X)idc  beö 
©tafeö  eine  ^rvegutavttät  ber  33rcc^ung  unb  Unbeut(i4)feit  ber  33ilbcr 
not^ivenbig  entfielt.  (Jinen  ä^nticl;en  yiad)tl)dl  »erurfad^en  aud)  fd)on 
fciconüerc  ober  biconcaüe  ©läfer,  i>orjügtid;  tvemt  fie  eine  gctt)iffe  2)icfc 
|>oben,  Ui  aüen  3Dref>ungen  be^  53iiUntö.  2luö  biefetn  ©runbe  »erfertigt 
inon  ouc^  in  neuerer  3nt  immer  mef;r  fogenannte  iperiffc^ifdje  dritten, 
b.  y.  con5?er  =  concaüe  ?infen  ober  SÄeniöci,  beren  concoöe  <Btitt  aber  ge* 
gen  ba^  5Uige  gefe^rt  fein  mu§.  Um  jiebo^)  i|>ver  ftarfen  «Spiegelung,  bie 
fonfi  öorjügtid;  bitrc^  bie  in  gorm  eineö  ^o^Ifpiegetö  U)irfenbe  conüere 
Slu^enfläit>c  fiört,  auf5it:^eben,  giebt  man  i^r  einen  größeren  ^atbmeffer 
at^  ber  Innenfläche.  33ei  ben  conöer*cont)eren  ober  ben  concay^concaöen 
©täfern  bagegen  ftnb  gctt?ö^nti^  bie  beiben  ^rümmung^^atbmeffer  einanber 
gteici[>.  dß  gitt  für  atte  ^ritfengtäfer  aU  allgemeine  3teget,  ba^  fie  fo 
tefd^affen  fein  muffen,  baf  i|>re  S3renniveite  bem  ^robutte  au^  ber  gefun:= 
ben  natürlic|)en  unb  ber  franfen  ©e^iveite  bi\)ibirt  burd^  ben  llnterfc()ieb  ber 
le^teren  unb  ber  elfteren  entfprid)t. 

Sie  fei3tcve  5Rorm  ergiefct  fic^  auö  Der  für  bie  95renmüeite  ber  Stnfen  güttigen  ^ox-- 
mel  (§.  1033).  3)enn  nehmen  tüir  an,  bie  ©e^iueite  beö  in^opifc^en  ober  presj^Dopifc^en 
^lugeö  fei  =  v,  bie  beö  gefunbeit  =  p,  unb  eö  foU  bie  ©rö^^e  v,  ivenn  tk  33renmi>eite 
ber  35riUe  =  f,  nac^  p  rurfen,  fo  muji 

J L  _  J_  f 

f     ~"     p  V 

^pierauö  fofgt : 

f    =     P  •  ^ 
V  — p" 

93ci  bem  .Kurjft^tigen  fäUt  tk  ©ei^meite  jwifi^en  ber  natürlichen  unb  bem  ^uge. 
V  — p  ift  bal)er  negatiü  unb  f,  bai?  aud)  negativ  wirb,  muf5  mi  biefem  ©runbe  einer 
3er(lreuungö(infe  ange()örcn.  Umgefc^rt  WiH  v  —  p  :6ei  bem  QBeitfic^tigen  pofttip ,  fo 
ia^  baf)er  ber  33rennpunft  beö  geforberten  ©lafeö  einer  ©ammcKinfe  entfpric^t. 

Olun  war  afcer,  »wenn  r  unb  s  iie  beiben  5vrümmungö^ar6meffer  ber  Sinfe  unb  n 
ben  93rec^ungöerponenten  fcejeidjnet, 

ober  lüenn  r  =  s  twirb 


(n-l)(r+s) 


f   =    4-   (n-1)   = 


^pierauö  fo(gt: 


2    '         '        V- 


r  =  2f(n-l)  ^g_P^("-^). 
V  — p 

2öenn  j.  ^.  tk  normafe  mittlere  (Sef)meite  ju  8  3dU  angenommen  wirb,  fo  i)at 

ein  5vurjftc§tiger ,  beffen  @ef)iueite  nur  4  3oU  :6eträgt,  ein  concaD'-concaoeö  ®(aö  von 

einem  i'pauptfocu'^  oon  8  3ot(  niJt^ig.    @inb  Mti  '5(äc()en  beö  letzteren  nac^  ben  gleichen 

atabicn  gcfc^liffen,  fo  beträgt  bann  jeber  oon  ii)ntn,  it»enn  n  =  1,53  ifl,  24,48  3oU. 

©in  2Beitft(^tiger,   ber  in  einer  S^iftanj  oon  12  3oU  fteine  @(^rift  lieft,  braucht  eine 
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tticDttum  Sinfe  uon  ben  Qidä)m  2Bert(;cn.  ©inb  bagegen  tk  ^pa(6meffer  ungfcic^,  fo 
muf5  naturrii|i  ber  eine  gegcBen  fein,  roenn  man  ben  anberen  bur^  3te(^nung  ftnben  fott. 
Sie  Dptiüev  Bcjlimmen  fcefannttid)  bie  <Bä)äxft  ii)xex  i^erMufTic^en  ©räfer  nad)  ytum-- 
mern.  Dtgfeic^  bie  ^Brennweiten  biefer  einzelnen  Sinfen  nac^  ben  t>erfc^iebenen  Sdnbevn 
wec^fetn,  fo  gi(t  boi^  luenigflcnö  an  i?ie(en  övten  aÜ  aUgemcinere  9tcge(,  baf5  ber  ipaupt« 
focuö  ber  fc^TOä^jIen  a3riKen  100  3dU  unb  ber  ber  ftärf ften  2  SoU  Betragt.  Buerft  nel)« 
men  iit  5Rummern  von  10  ^u  10  3dU,  bann  ju  5,  4,  3  unb  enbtit^  Bei  ben  fleinften 
©röf^en  ju  Va  — 'A  3o{(  a6,  weif  in  bem  (enteren  %aüi  tk  Unterfc^iebe  ber  ipaupt« 
Brennweiten  immer  Bebeutenber  auöfaUen  0. 

.1069  ©oU  bte  33enii^ung  ber  23vtt(en  mit  feinen  5tac^t!^et(en  üertunben  fein, 
fo  tft  bae  erfte  Srforberntf ,  baf  fte  auö  ^eUem  bur(i)ftcf)ttgen  '^atmaU, 
gutem  ©fafe  obev  fetbft  vetnem  S3erg!n;ftaUe  befielen.  3Son  (eichten 
Ärt^en,  welc()e  bitrd^  ben  ©ebraud}  evjeiigt  n?erben,  abftra^itvt  baö  Sluge, 
foibatb  fte  ntd;t  ju  bebeutenb  tt>erben.  25agegen  tebingt  )[ebe  burc^  Un* 
retntgfeitcn  erzeugte  Unflav^ett  be^  ©lafeö  eine  Umflorung  beö  S3ilbe^, 
bie  um  fo  fcf)äbtic{;er  wirb,  |e  auffattenbev  fte  nur  bo^  eine  ^uge  trifft. 
@inb  beibe  23ulbi  ungteid;  furj*  ober  fernftc^tig,  fo  fann  man  fid^,  ivenu 
ha^  Uebel  einen  bebeutenben  @rab  erreid)t,  53erfd;iebenartiger  ©läfer  be^^ 
bienen.  3ebo(|)  muffen  fte  fe|)r  genau  auögeivä^tt  fein,  bamit  ber  gfei(|)e 
(Effect  lierausfomme.  ^ft  biefe^  nid;t  ber  galt,  fo  ivirb  boö  eine  Sluge 
beöorjugt  unb  bem  anberen  nur  um  fo  intenftüer  gefcpabet. 

1070  ^eriffovnfd;e  ©läfer  fönnen  fe^r  gut  hä  23riaen,  beren  (BtfUti  fo 
eingerichtet  ift,  ba^  immer  biefetbe  <BtiU  ber  ©läfer  gegen  bie  klugen  ge* 
fe^rt  tt)irb,  angeiuenbet  «werben,  meit  fte  nic^t  bIo§  bie  Bewegungen  beö 
2htge^  unfc^äblid;  machen,  fonbern  aud;  ber  fp^ärifc^en  ^Iberration  ent* 
gegenarbeiten.  SBei  Sorgnetten,  bie  batb  mit  ber  einen,  batb  mit  ber  an* 
beren  £)berfläd)e  gegen  bas  Sluge  gerichtet  ii;)erben,  muffen  aud)  beibe 
(Seiten  gteid)  gefd)titfen  fein.  Slüe  großen  Raffungen  yon  ^orn,  ©itbcr 
u.  bgt.  fc^aben  baburd;,  ba^  fte  tta^  Sluge  unnöt|)ig  bef(f)atten  unb  iJor- 
jügtic^  baö  @e|)fctb  befdiränfen.  3i«nter  aber  ift  aU  9?eget  feftsufietien, 
ba|  bie  ©täfer  gro^  genug  ftnb,  um  bie  freie  DberjTäd;e  beö  33ulbu^  in 
me^r  aU  ^inreid)enbem  "iDlaa^i^  ^u  bebeden,  bamit  nid)t  ber  Slugapfet  Hi 
irgenb  bebeutenben  3Dret;ungen  über  bie  33ri((e  |)inn?eg  unb  o|)ne  Unter* 
ftü^ungßmittet  fe^e. 

1071  Äitrjftditige  laufen  t)orjug^u^eife  @efa|)r,  fid)  immer  mef>r  ipre  3«* 
ftrmitdt  bitr(|>  bie  un:paffenbe  2Sat)(  ober  ben  unjtt^edmäfigen  ©ebrauc^ 
üon  33ri(ten  ju  öerf(|limmern.  ^nbem  fie  nämlid;  ferne  ©egenftänbe  un= 
beut!i4»  fet;en,  bilbct  für  fte  bie  S3enu^ung  conüer-coui^erer  ober  iperiffopi* 
f4)er  Bevftreuungögtäfer  über|>aupt  eine  gro^e  Rodung.  Sie  fuc^en  bal;er 
fotc^e  23rit(en  au^,  hä  n?etd;en  fte  ferne  Dbjiecte  mögtid)ft  beftimmt  wa^v 
nd)mm.  £)iefe  Stummem  ftnb  ijmen  aber  oft  äwa^  ju  fd)arf.  Sie  @e* 
genftänbe  erfd;einen  burd)  fte  tttva^  f (einer  aU  jte  ftc^)  barfteffen  foKten. 
^ierburd;  gen^ö^nen  ober  jJüingen  fie  i^r  2tuge  ju  einer  bebeutenberen  ^a* 


')  (Sin  93eväetrf)ni^  ber  9iabien  jii  ben  Srennltciten  'oon  2,9  Bi>!  606,3  aBiencr  3oU  fteT)e 
in  J.  J.  Prechtl  technologische  Encyclopädie  oder  alphabetisches  Handbuch  der 
Technologie,  technologischen  Chemie  und  des  Maschinenwesens.  Bd.  III.  Stutt- 
gart, 1831.     S.  174. 


itttueKen  ^D?i;o^te  unb  gc^cn  attmätfß  ^u  immer  fdjävfcren  93ri(feii  über, 
it  öfter  fte  bcu  g^cl;(cr  wtebcr^okii.  (5ine  nod;  piift'öcrc  Urfad;e  bejyclbcu 
Uebeljlanbeö  licci^t  in  ber  fel;r  verbreiteten  ®c)t)ct;nt)eit,  fefbft  nal)c  ©egeiis 
flänbe  bur4)  bie  23rtUe  ju  hctvad)kn,  5.  33.  mit  ibr  ju  [rfjrcibcn,  ?ii  ,^ctrf)= 
neu  lt.  bßL  ^fcr  tft  ber  Bn^aiiß  für  baö  5luge  nod)  größer,  unb  jinnge 
teilte,  bte  üiel(etcf)t  im  Sliifautje  me^r  aiiö  9}?obc,  bann  nitö  iva^-- 
rem  bringcnbeu  23ebürfiiifj  Slitßcngläfer  gebrandet  Ijaben,  muffen  biefe 
»on  3a!)»^  S»  3ii^v  immer  fd;cirfer  nehmen,  biö  fte  enblid)  in  ber  S[;at  ju 
bebeutenben  9}?i)0))en  geworben  ftnb.  ^ätt  ein  £urjftd;tiger  fireng  bvirauf, 
ba^  feine  23ritte  and;  nid;t  ein  a)?inimum  ju  fd;arf  ift  unb  er  fie  nur  jur 
23etrad)tung  öon  ©egenftcinben ,  bie  jenfeitö  ber  ©renjen  feiner  (Bt^wdtc 
liegen,  gebraud;t,  fo  ivirb  ftd;  fein  liebet  nid;t  nur  oljne  äuferc  SSeran= 
taffnng  3a|)re  lang  nid;t  t)erfd;(immern,  fonbern  er  fann  auc^  fogar  fein 
©eftcbt,  tt)ie  f4)on  §.  1062  angeführt  «korben,  burd)  fef)r  aümätige,  aber 
confequente  (Srjie^ung  iwefentlid;  Derbeffern. 

2Beitftd;tige  ^ahm  »orjüglid;  ju  fd;wad;e  ©täfer,  welche  ipr  @e^enl072 
in  bie  ^lä^c  unbeutlicb  machen,  ^u  vermeiben.  Sei  beuten,  benen  bie 
^ri;|^a(ilinfe  in  golge  ber  @taaro:peration  ou^  bem  Sluge  ober  ttjenigftenö 
auö  ber  ^uipiKe  entfernt  tvorben,  muffen  conöer^convere  ©täfer,  foge= 
nannte  ©taarbrilten,  bie  mangetnbe  ftdrfere  Sred)ung  erfe^en.  @ie  ge^ö* 
ren  natürlich  p  ben  fc^ärfften  ©Icifern,  bereu  ftd;  ber  SJfenfc^  überhaupt 
in  biefer  ^inftcbt  bebient,  unb  |)aben  tu  ber  Siegel  nur  eine  ^auiptbrenn* 
miU  i)on  2  bi^  2%  3ott. 

Qtuö  ber  Dügen  ^Drmel  f  =   ^         foiqt  v  =   ^.    ^   .    Olefimen  \m  nun  an,  baf? 

V  —  p  ^  t  —    ]) 

bie  natürrt(^e  ©el^TOcite  =  8  Soll  «nb  ber  ^pauptfocuö  ber  ©taartriüe  =  2  hii  2,5  3Dt( 
ift,  fo  muf?  bie  f'vanfe  ©e^uunte  eine»  ©taaroperii-ten  —  2%  6iö  — 3,63  3oU  betragen,  fo 
ta^  cl)tte  ftarfe  ©ammetgfäfer  gar  feine  bewt(i(^en  ^Uber  ju  ©tanbe  fonimen  würben. 
QtUein  mä)  l;ier  ergänzt  bte  5Iatur  ben  5)iange(  burd)  51e(H-neinri(^tungen  auf  inög(i(^ft 
pafTenbeSiBeife.  5Rarf)bem  nämtic^  t>k  Stnfe  auögejogen  werben,  füllt  fid)  bie  Stnfenfapfe( 
mit  neuer  Qiu^f^nnftungijmaiTe  ober  felBfl  achter  2infenfu6ftanj  roieberum  an  (23b.  I. 
©.  701),  fo  bafi  l;ierbur(^  roa()rfc^ein(t(^  fc^on  in  ber  erften  Seit  eine  3(rt  »on  (iompen- 
fation  eintritt  unb  tai  unmittelbare  ©eljen  grofu'r  unb  entfernter  ©egenflänbc  inög(tc^ 
wirb.  Unter  welchen  aSer^äftniffen  biefei?  Biöweifen  unmittetbar  nac^  ber  Operation  ju 
©tanbe  fommt,  Bebarf  noi^  naiverer  genauer  Unterfuf^ungen. 

33ei  bem  ©eOrauc^e  i^on  ©taartriUen,  ben  man  immer  erft  nad)  bem  gänjf{(^ert 
23erfc|n)inben  aller  3^etjung  beö  ?iuge^  geftatten  barf,  broben  biefefben  ilUppen,  \mi<i)t 
in  33ftreff  ber  Kurjfid^tigfett  angefü(;rt  morben.  ©in  ju  fd)arfeö  @icii  {djatct  i)kx  leicht 
unb  fü()rt  ^ait>  ju  ber  5Rot()menbig{:'cit  ber  3inmenbung  noc^  fd)ärferer  Sinfen. 

^enn  bie  ben  dMn\^cn  umgebenben  ©egenftänbe,  mc  5.  33.  @(et'1073 
fd)erfläd)en,  (Sd)neefeiber,  fe^r  \\:)ti^  nngeftridjene  $)äufer,  kbl;afte  %lamf 
menbitber  n.  bgt.  ju  ytet  ii^t  prüdiverfen ,  fo  it)irb  ba^  Singe  u^egen 
ber  5u  bebeutenben  9)?enge  »on  Sidjtftra^len ,  ive(d)e  in  baffelbe  einfallen, 
geblenbet.  X)a^  (Be^en  erforbert  bann  mei^r  Slnftrengung.  2)ie  ^c^^ant 
ermübet  leicht  unb  wirb  burd)  an^attenbe  ©nflüffe  ber  $lrt  ni^t  feiten  ge-- 
fd)Wäd)t,  obgleid;  bie  ungemeine  <£d;arfftd)tig!ett  ber  ©em^i'äger  beutlid; 
jeigt,  ba§  biefesS  nic^t  immer  ber  galt  ift.  @d)ou  gett)öl)ntid)e  wei^e  33ril' 
lengläfer,   wie  fte  t)on  2)?90pifc^en  ober  ^reöbi;opifd)en  gebraud)t  werben. 
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I;elfen  I;tev  ^c^x  'cid,  tnbem  dn  gropev  X^dl  ber  ^tc^tfira^Ien  juvüdfge^ 
jvovfen  txnrb.  5!}?an  gebraucht  aber  ouc^,  um  ta^  ©rette  aufjulieten,  grüne 
ober  bejfer  fetaue  ©läfer,  ivetc^e  ben  Sinbrurf  mitbern  unb  fetbft  baö  Un- 
terfd)etben  ber  färben  bei  einiger  Uebung  leicht  mögttct)  mciö^tn.  5tm 
jwedmä^igften  finb  in  biefer  ^ejte^ung  bie  fogenannten  ac^romatifd;en 
©ritten,  bie  befonberö  hti  bem  ftarf  getbröt^ticf)  gefärbten  Äerjen^  ober 
gtammenticfjte  in  Slnivenbung  fommen.  53ei  i|)nen  ift  tvei^e^  imb  btaueö 
®\a^  bergeftatt  i?ere.inigt,  ba§  eine  »ottfommene  ©teic^^eit  ber  gärbung 
unb  ber  93rec|)ung  barauö  refuttirt. 
1074  Sitte  ©egenftänbe,  njetc^e  bieljeitö  ober  ^enfeite  ber  ©renjett  ber 
mittteren  ®t)^wtiH  tiegen  unb  beren  SSereinigung^iveite  yor  ober  |>in:= 
ter  ber  ^f^e^^aut  fältt,  muffen  auf  biefer  um  fo  größere  B^vfteuungö* 
f reife  |>eroorrufen ,  je  bebeutenber  bie  Siftan^  i^re6  gocuö  öon  ber  ^t^ 
tim  ift.  2)a  aber  bie  Unterfc^iebe  ber  SSereinigungöweiten  für  fernere 
unb  unenbticf)  wdtt  ©egenftänbe  geringer,  für  fe|r  na|>e  bagegen  um  3Sie= 
tes  größer  auöfatten,  fo  ttjerben  bie  te^teren  bie  auffattenberen  unb 
ottgemeineren  ^l;änomene  ber  Strt  barbieten,  ©in  Wtn{(^,  n)etcf)er  fe|>r 
furjft^tig  ift,  fte|>t  jwar  oft  einen  fe^r  fernen  ©egenftanb,  3.  33.  bie  ©pi^e 
eine^  ^irc^t^urmeö ,  einen  teud^tenben  @tern,  bie  SÄonbftdbet,  eine  Ä'erjen^ 
ftamme  u.  bgt.,  hü  genauer  giration  boppett.  Slttein  biefe  (^rfc^einung 
txitt  nur  Ui  ftärteren  ©raben  ber  3)?yo:pie  unb  befonberer  Slnftrengung  beö 
33ulbuö  |>eröor.  2)aö  ^wdtc  feittic^  unb  na^  l)inUn  »errücfte  33itb  ift 
pufig  fo  unbeuttid^,  ba§  e^  nur  mt  ein  üent)afd;ener  <B(i)attm  erfc^eint 
ober  baö  5luge  gänjtid;  »on  i^m  abftra^irt.  '>pi;änomene  ber  5trt  treten 
\>n  geringer  ©tärfe  »on  '^i)opk  entiveber  gar  nic^t  ober  nur  unter  be= 
fonber^  begünftigenbeu  3Scrf)ättniffen  tin.  2)agegen  erfolgen  fotc^e  ^ciu# 
fc^ungen  hü  ©egenftänben,  bie  ftcö  bie)Teit5  ber  Btpvozitt  §.33.  1  —  3  3ott 
»om  Sluge  entfernt  befinben,  beutlic^er  unb  jeigen  ftd;  natürlid;  hü  atten 
5[>?enfd;en,  fte  mögen  furj^^  ober  tt)eitftd;tig  fein. 

^aitt  ic^  5.  33.  einen  5D^aa^ftab  na^e  an  baö  5luge  unb  bringe  an 
feinen  3nnenranb  eine  fenfred)t  geftellte  Stednabet  fo  an,  ba§  fte  unge* 
fäfjr  4  3oü  i)on  ber  tinten  Cornea  abfte'^t,  fo  erfd)eint  baö  33itb  fc|arf 
unb  beutlic^.  ©0  it)ie  fte  bagegen  bt^  ju  SVs  hi^  SVg  3ott  na'^e  rüdt, 
^eigt  fic^  |>inter  ber@tednabet  felbjt  ein  etn?aö  »erwafc^enc^  unb  ju  einem 
großen  Streit  gebedteö  jweite^  33itb  berfelben.  3e  nä^er  fie  meinem  Sluge 
rüdt,  um  fo  me^r  wü^tn  beibe  33itber  auö  einanber;  baö  »orbere  natür=^ 
li^t  mrb  sugleic^  immer  öent>af(^ener,  hi^  enbtic^  hü  1  —  IV2  3olf 
(Entfernung  ber  @tiet  gar  nic^t  gefe^en  unb  ber  ßnopf  atö  eine  bebeutenb 
ijergrö^erte  mattere  ^uget  ober  <Bd)üht  iva^rgenommen  wirb.  S)iefe  er= 
fdjeint  hü  noc^  größerer  9^äf>e  immer  btaffer  unb  btaffer,  erhält  ftd;  aber 
no(|)  in  immer  vergrößertem  ^aa^ftaht,  tt)enn  fetbft  bie  Diftanj  nur  V7 
3otl  beträgt.  £)ie  (Erftärung  ber  (Erfc^cinung  ergiebt  ftd^  auö  ben  25er* 
^ältniffen  ber  3erftreuungöfreife  x^on  fetbft.  2luf  bie  ber  SSergrößerung 
^»erbcn  ivir  balb  jurüdfommen. 

S3cftnbet  ftd;  bie  ©tednabet  fo  nal;e,  ba9  man  nur  einen  blaffen 
©(^immer  berfetben  ivo^rnimmt,  beträgt  5.  33.  bie  2)ij^ans  nur  Vjo  3^^, 


©cf;en  in  ju  grofjcr  9^ÄJ)e.  413 

fo  \)evfc^>»tnbet  baö  S3t(t)  gänjUd;,  foivtc  mein  baö  Sluge  kfd^attct  unt> 
auf  btefe  SQSctfc  bic  ^u^jt'Uc  juv  35eif(ctncriniß  jun'ngt  2)er  ®runb  ba< 
V)on  liegt  bovin,  baf^  ftd;  bann  aud;  nottju^enbig  bic  &\v^c  bcö  3et:= 
ftreuungöfrcifcö  üevringevt,  bie  bivectc  Sluaffung  bcö  33ilbcö  ober,  beffen 
SSeveinigunQ^fteltc  mit  hinter  bev  9lc^paut  liegt,  \)on  V)orn  pevcin  un* 
mögtid;  i^. 

2)ie   SSergröperung  beö  S3i(beö   bevut;t  ouf  bev  not^tt)enbigenl075 
(5vn?citevung  beö  @eft(i)t^tt)infe(ö  (^enU^,  ^ofenclevev  ^).     ©cfegt, 

abc   [ei   bev  S)uv(l;fcf)nitt  be^   Stugeö 
'^'      '  unb  de  bie  ©tecfnobel,  bie  4  3ott  »on 

^^1^--^  "^r-^  'i^'^     ~~~\        bem  ^uge  entfevnt  ift,  mit(;in  nod;  ein* 

'\  f^^  gefe^en  >t)trb,  fo  biivd;fveujen  fi'd; 
\i  t^ve  9tid;tungö(inien  in  f  unb  geben  ouf 
jk  bev  9te|^aut  boö  93irb  gh.  dlMt  bo== 
gegen  biefelbe  9^obet  biö  nad)  ik  beut 
^uge  nöpev  unb  buvcffveujen  ftc^  t^ve 
9iid)tungstinien  im  unb  kl  it)tebevum 
in  f,  fo  I)oben  mv  ben  Bcvfiveuungefveiö  Im.  2)iefev  mu^  obev  gvö^ev 
fein,  mte  ba6  33ilb  gh,  wtü  bev  25>in!et  ifk  gvö^ev  otö  dfe  tft.  2)enn 
fielet  bie  9?abet  j.  33.  fo,  ba§  fte  buvd)  bie  2tugeno4)fe  nob  ^atbivt  ivivb, 
fo  ift  dn  =  io,  nf  unb  of  befinben  fi(^  in  einev  gevoben  Sinie,  unb  bo 
nf  >  of,  fo  ift  /_  ifo  >  dfn.  (Svfc^eint  obev  boö  33i(b,  inbem  eö 
nid)t  unmittetbov,  fonbevn  buvc|)  feine  B^vftreuungefveife  njo^rgenommen 
ivivb,  noc^  beutlic^  genug,  um  aufgefaßt  ju  ivevben,  fo  mu^  eö  fi^)  jt^av 
i)evtt)of4)enev,  obev  »evgvöfevt  bovftetten. 

2)iefelbe  (gvfo^vung  mo^ien  tt)iv,  tt)enn  \mx  5.  35.  ©vudfc^vift  bem 
Sluge  bevgeftott  nö^evn,  bop  fte  bieffeitö  bev  ©venje  unfevev  mittieven 
(Se|)tveitc  föttt  S)ie  ^uc^ftoben  n^evben  pevft  btaffev,  ev|)oIten  obev  bofüv 
eine  gvöfeve  33vette  unb  ^ö^e  unb  me^r  ^ov^uö.  <Bk  tt)evben  bonn  mit 
obne^menbev  (Jntfevnung  immev  unbeutiid;ev,  hi^  enblic^  5ltteö  fo  »ev* 
tt)of4)en  ix)tvb,  bo^  mx  pc^ftenö  bie  Sti^itung  bev  Seiten,  nid)t  obev  bie 
einjeinen  ?ettevn  unb  Söovte  ju  evfennen  im  ©tonbe  finb.  ©djieben  mx 
obev  jtvifd^en  unfev  Sluge  unb  bem  ©ebvudten  ein  33tott  ^opiev,  tvet^eö 
eine  £)efnung  befi^t,  bie  fteinev  aU  unfev  ©e^Iod)  ift,  fo  tt)evben  bie 
33ud^ftaben  fd)ävfev.  2Siv  evfennen  fie  nod)  hd  einev  dntfevnung,  in  wtU 
c^ev  mx  fte  obne  biefe^  ^ilfemittet  nicf)t  me^v  beuttic^  untevf (Reiben. 
(Sie  finb  fogov,  wie  ft(|)  ous  §.  1046  üon  fetbft  evgiebt,  nod^  me^v  aU 
in  ie^tevem  gotie  öevgvö^evt.  2)ev  @vunb  bev  evp|>ten  2)eutlid)!eit  liegt 
in  ben  aügemeinen  fc^on  §.  1030  evJDÖ^nten  (ginftüffen ,  n^elc^e  bie  '3^ia' 
p|>vogmen  aueüben.  2)a  bie  33eveinigung^punfte  »on  ©tvo^Ien,  ujetcfie 
in  »evf (Rieben en  (Sntfevnungen  üon  bev  Sld^fe  ouf  tint  ?infe  ouffoKen,  biefev 
um  fo  nä|)ev  vüden,  je  me^v  fte  üon  bev  Steife  abfielen,  fo  mu§  ou^ 


1)   Henle  in  Müller's  Physiologie.    Bd.  II.    Abth.  II.    Coblenz,  1838.    8.    S.  340. 
^)    R.  Hasen  clever  die  Raumvorstellung-  aus  dem  Gesichtssinne.     Ein  Beitrag  zur 
Theorie  des  Sinnenlebens.    Berlin,  1842.    8.     S.     77. 
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jeber  teud;tenbe  ^uu!t,  foBatb  bte  ^u:pttte  weiter  ift,  um  fo  ijerfc^teben* 
artigere  Berftreuungöfreife  in  bem  oben  ertvä^nten  gatte  bebingen.  dv 
reicht  bagegen  ba6  ©e|)(o^  fein  9}?inimum  ober  it)irb  bie  Öeffmmg  bur(^ 
ein  yorgefd;obene6  burc^Iö(f)erteö  ^cipier  ncc^  niet;r  »erfkinert,  fo  fonnen 
iiatürlid)  nur  no(^  fotcöe  (Strahlen  burd^ge^en,  tx>dä)c  in  geringerer  S)iftanj 
»on  ber  ?infe  «erlaufen  unb  baper  bie  23efcf;affen^eit  yon  Slc^fenftra^ten  in 
bebeutenbem  5D?aa^e  anne^nnen.  (S^S  mu^  bee|iatb  bie  2Serf(einerung  ber 
^uipide  fottjo^t  bie  regelrecf)ten  33ilber,  aU  bie  3cvftreuung^freife  verbeut* 
liefen,  foklb  nur  baö  £)b](ect  mit  ^inreid;enber  3ntenfttät  beleuchtet  ift. 
5tuö  biefem  ©runbe  fommt  and)  berfelbe  @inf(u§  ber  ©rö^e  ber  Oeffnung 
bei  bem  in  §.  1041  be[ct;riebenen  !itnftlid;en  Singe  jum  23orf^ein. 
1076  (Jttt  anberer  SSerfud;,  ber  juerft  i)on@cf)einer  angegeben  unb  in  ber 
gotge  V)on  ^l;t)ftfern  unb  ^bi;ftologen  r>ielfac^  mobiftcirt  tt)orben,  erflärt 
ftd;  na^  benfelben  ©runbfä^en.  @e^en  voix  5.  35.  ein  ^aar  obn*  eine 
©tednabel  burc^  ein  Rapier,  baö  jtt)ei  Oeffnungen  beft^t,  bie  felbft  nebft 
if)rem  Slbftanbe  kleiner  at^  bie  ^u^itle  ftnb,  fo  erfc|)eint  bae  33itb  nur 
innerhalb  ber  ©renjen  ber  (Bt^wdtt  einfach,  jenfeitö  unb  bieffeit^  berfel^ 
ben  bagegen  bc^pelt.  33etragen  5.  33.  bie  beiben  Oeffnungen  mit  i^rer 
gegenfeitigen  2)iftanj  1,5  9J?illimeter  im  :©urd)meffer,  fo  fet)e  id)  mit  mei? 
nem  linfen  fuvsfi^tigen  Sluge  eine  «Stednabel  einfad) ,  fobalb  fte  nid)t  ganj 
4  3oü  cber  mei)r  aU  8  bis  9  3oll  i>on  meinem  2luge  entfernt  i{t  @ie 
wirb  aber  au^er^alb  biefer  beiberfeitigen  @d)ran!en  boippelt.  betragen 
bagegen  bie  beiben  ?oe|)er  bes^  ^apierö  mit  i^rer  gegenfei^ 
^^^'  ■  tigen  (Entfernung  nur  1  3)fitlimeter,  fo  fe^e  i^  hd  p  gro* 
CR  6  ^fj.  ?fi^^  fcbeinbar    brei   S3ilber,    inbem    bie   öergröferten 

2)ov^pelbiIber  a  unb  b,  ivetd^e  matt  ftnb,  einanber  t^äU 
weife  beden  unb  an  biefer  ©teile  ein  fe^r  fd)atttgeö  53ilb, 
wie  e^  c  (gig.  147)  jeigt,  erjeugt  wirb,    ^ntfte^t  aber  taß 
2)op)3eIbtlb  burc^  einen  ju  großen  Slbftanb  ber  9label  5jon 
ber  ^orn^aut,    fo  fe^tt   bie   (5rfc|)einung   felbft   hü  biefer 
Älein^cit  ber  Oeffnung.     2)urd;  eine  geringere  Sluebe^nung 
ber  ?üd)er  wirb  baö  ^pänomen  beutlid;er  unb  bie  ©renje 
feineö  5luftrctenö  jum  S^^eil  größer. 
^at  baö  Rapier  brei  Durchbohrungen,  »on  benen  ^wci  neben  einan* 
ber  unb  ba^  britte  unter  i^nen  fte^t,  o^ne  bap  fte  jufammen  bie  ®ro§e 
?5ig_  148.  ber  Pupille  überfd)reiten,  fo  erhalten  wir  brei 

Silber,  fo  mt  cö  gig.  148  a  barfteltt.  @inb 
bie  brei  ?öd;er  ^orijontal,  fo  fel;e  iö)  nic^t  blo^ 
3,  fonbern  4  wagered;t  neben  einanber  ftt^ 
l;enbe  9Zabetn,  [0  mt  eö  gig.  148  b  jeigt, 
wenn  bie  ©rö^en  unb  Slbftänbe  ber  £)effnun== 
gen  gufammen  1,5  SJJitlimeter  betragen,  ^ei 
4  ?öd)ern,  bie  ju  )[e  ^)it)ti  über  einanber  jie* 
|)en,  fommen  ^xt^n  obere  93ilber  mit  ber  mitt- 
leren bunflen  ^ernftgur  unb  ^ix>n  untere  ju 
©tanbe  u-  f.  w. 


m- 149. 
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Sc^ou  bev  Umfimtb,  ba^  bte  a^cvi^telfätttgung  bev  23{(bev  imicr^atb 
bevÖrcnjc  ber  mtttteven  ©cl;>vdtc  auebictbt,  jctgt,  wie  3-  be  la  ^Ototte ') 
juerft  vtd;ttg  bemerftc,  bcutttrf;,  bafj  bic  tf-rfrljctnung  auf  bcv  2ßa^vne()* 
mung  buvd;  Berftrcuungöfvetfc  bcvuljt.  Dicfcö  bcftäticjcii  aud;  bie  ®e* 
cjenverfiicl;e.  Spat  ein  Äurjficbtiger  feine  Berftremingobniie  yov  bem 
Singe,  fo  rüdt  bie  ©vcnje,  bei  u>c(cf)cv  bic  ^^abel  nod;  einfad)  er* 
fd;eint,  ivcitev  ^inanö,  unb  unigefcl)vt  veit)ätt  fid;  bic  (£ad)c  hä  einem 
2Gßeitfid;Hgcn,  ttjenn  er  fein  Singe  burd;  ein  ©ammelglaö  jnm  9?a(;efe^en 
ftärft. 

Sebeö   2od;   imtt  in  alten   biefen  gälten    glcid;    einer   !(einen  ^u<1077 
^itte,  iveld;e  baö  Cic^t  centrirt  unb  baf)er  i^r  23ilb  yerbeuttid)t.     ?Wan 
fann  be6t;alb  baö  er^eriment  aU  ein  5D?itte(  anfel;en,  bie  Sluffaffung  ber 
3erPreuungj3bilber  jn  »erbeffern.    d^  ergiebt  fid)  aber  auö  ber  9iatur  ber 
3erftreuung0freife  von  felbfl,  >t)elc|)eö  23ilb  jEebem  Sc^e  bce  ^a^icrö  ent- 

fpric^l.  S)enn.  beuten  mv  un^, 
ab  fei  ber  ©egcnftanb  unb  cd 
ber  ')Rc^^antah'\d)mtt f  fo  ivürbe 
baö  93itb,  wenn  ba«^  Dbject  ju 
'-na^t  liegt,  erft  in  ef  öottfommen 
entfprec^cnb,  auf  ber  5^e|l;aut  cd 
Vbagegen  in  bem  3evftreuungßfreife 
g  unb  h  erfdj einen.  Sterben  nun 
burc^  bie  Deffnungen  Im  unb  no 
be^  ^apierö  kp  bie  hd  g  unb  h 
auffaltenben  @tra:^ten  centrirt  unb  tfotirt,  fo  mu0  ba>3  obere  Sitb  g  yer= 
fc^winben,  wenn  man  baö  untere  ober  entgegengefe^te  ?üc()  no  yerbetft, 
unb  umgefe^rt.  33eftnbet  ft^)  bagegen  bai^  Db/ect  jenfeit  ber  (Sehweite, 
fo  ftnbet  bie  33creinigung^weite  ber  »on  ab  auege^enben  l*ic^tftrat;ten  öor 
ber  9le^^aut  Btatt.  X)k  auf  ber  Dtetina  entfte^enben  Sevftreuungäfreife 
erzeugen  ftc^  baburd^,  ba§  bie  Strafften  hinter  bem  f^ocuö  t)on  Dienern  an^^ 
einanber  weid)en.  (5ö  ftnbet  alfo  eine  boppelte  Äreujung,  eine  in  i  unb 
eine  in  ber  öor  ber  ^^le^^aut  tiegenben  3Sereinigungeweite  <Btatt  S)aö 
3erftreuung^bilb  g mu§  bcöpatb  ni^t  ber£)effnung  no,  fonbern  ber  gegen- 
überliegenben  Im  entfpred;en.  Sa^er  aud)  ber  bur^)  bie  ©rfa^rung  be* 
ftätigte  @a^,  baf  ba^  eine  ber  beiben  33ilber  hti  ju  großer  5^äpe  beö 
©egenftanbeö  bann  »erfcbwinbet,  wenn  man  bie  entgegengefe^te,  bei  ju 
großer  gerne  bagegen,  wenn  man  bie  entfprec^enbe  Deffnung  be^  ^a))ierö 
öerberft^).  Slnö  äl;ntid)en  Urfad)en  fc^eint  bie  9'tabet,  wenn  fte  biepit 
ber  <Bt^\xidtc  liegt,  nac^  oben  ^u  ö^^^^^W  ^^^^J^"  ^^^^  ^<J^  Rapier  nad^ 
unten,  nac^  red)tg  5U  treten,  wenn  man  eö  nad)  linfö  i^erfd)iebr,  unb  um* 
ge!e|)rt  ^). 


I 


')    E.  Wilde  Geschichte  der  Optik  vom  Ursprunjre  dieser  Wissenschaft    bis  auf  die 

gegenwärtige  Zeit.  Thl    I.     Berlin,  1838.    8    ^S.  215. 
^)    Volk  mann    Neue  Beiträge   zur  Physiologie    des  Gesichtssinnes.     Leipzig,  1836. 

8.    S.  67. 
^)   Hasenclever  a.  a.  0.  S.  80. 
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2k(it  bcr  ©egenftanb  iik^dt  ber  ^if)Xoeite  unb 
bifbct  anna^in^wetfe  ber  ^reujungöpunft  c  ber  üiiä^' 
tungölinicn  ae  unb  bd  eine  pre  @tel(e,  welche  mit 
bem  Dre^puntte  beö  Qfuge^  SufainmenfäUt  (§.  1047), 
fD  (teUt  bcr  ©uri^niciTer  be-i  gerabc  gebac^tcn  3er« 
(treuungöf reifet  de  eine  ^-unction  ber  ©röfje  be^ 
©egenjtanbeö  unb  ber  (Entfernung  beffefBen  »on  bem 
.^reujungöpunfte  ber  Sliif tungsiinien  bar.  3)enn  ift 
fg  \>u  perfängerte  Q(ugena(^fe,  we((^e  ab  unb  de 
fenfrec^t  burc^fc^neibet,  fo  ^aien  mir,  ta  £,  ach  = 
/,  d  c  e  unb  bei  f  unb  g  ret^te  2Binf'ef  finb,  a  c :  a  b 

=  c  d  :  d  e  unb  d  e  =   — — .      5Ra(^    biefem 

^^rincipe  iintrben  i^on  33  off  mann  eine  fRdht  imi  SefTimmungen,  beren  Setatlö  in 

feiner  ©C^rift:  Neue  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig,  1836.  8. 
S.  136  fgg.  unb  in  Poggendorff's  Annalen.  Bd  XLV.  Leipzig,  1838.  8  S.  203  fgg. 
i>er;^eici^net  finb,  gemacht.  9B.  9öeier  i>erfu(^te  :6ei  biefer  @e(egeni^eit  tint  wn  ber  93eob« 
Ortung  unaM;ängtge  tl^eoretifd}e  Spönnet  ju  geben.  9tec^nung  unb  33eDba(^tung  jeigcn  jeboi^ 
l)ierbei  mei^  bebeutenbe  Qfbwcic^ungen ,  wie  biefeö  bei  ben  approrimatit»en  jum  ©runbc 
gdegtcn  23Dr<iUijfef5ungen  ni<^t  anberö  fein  fann.  35uron)  *)  wanbte  gegen  biefe  9)ie5 
tl)Obc  Ü6er(;aupt  ein,  baf?  ber  ytatux  ber  @ad)e  naä)  bie  Qlbtefung  ber  ©"ntfernung  ber 
3>oppe[t>i(ber  fel)r  leicht  (yel)(er,  bit  auf  tU  3tec^nung  »on  merftic^em  ©influffe  finb,  ein- 
fc^[ief;e.  23oIfmann^)  entgegnete  l^icrauf,  ta^^  bie  3)ifferenjen  jmifdjen  3;i)eorie  unb 
©rfa^rung  in  ben  erftcn  15  uon  if;m  mitgctf)ei[ten  33eDbar^tungen  nur  Vsoo ,  fonft  aBer 
nic^t  einmal  '/looo  Soll  auömac()t.  3)a  e»  jebO(^  bei  biefem  ©egenftanbe  nidjt  auf  ben 
atfüluten  Unterfd^ieb,  fonbern  ben  relativen  in  93erf)a(tnif5  ju  bem  geforberten  3öertf)e 
anfommt,  fo  änbert  fic^  ^k  Bad^t,  wenn  wir  biefen  betrachten.  3)enn  bann  fällt  ik 
©ifferenj  in  tm  mei(ten  (Valien  bebeulenber  mi  unb  beträgt  fogar  nic^t  feiten  tk  S;>äifte. 
ber  geforberten  ©röf5e.  3<l  biefeö  aber  aud)  ber  '^ciU,  fo  bleibt  bO(^  tk  oon  93o(6'- 
mann  gebrauchte  5Diet^obe  ein  ungefäljreö  ?Oiitte(,  um  tk  ©röfjc  biefer  3er(itreuungö« 
freife  fd)ä|5ung6weife  ju  beftimmen.  5fuf  tk  ,^um  '5:i;eit  \)kxi)ex  gefiijrenben  ©rfaf^rungen 
pon  23urom  werben  mir  in  ber  Solge  bei ©elegenl)eit  ber  ©efid)tölinien  ober  (Sel)linien 
jurücffommen. 

1078  2)er  ©d; eincr'fc^e  3Serfiie^  tt?uvbe  no(^  aB  ©vunblage  Um^t,  um 
fogenannte  Optometer,  b.  ^.  Slpparate,  mtttelft  tvetc^er  man  bte  mittlere 
@e^tt)ette  etneö  ^Ji)?enfd;en  bcfttmmen  tann,  ju  verfertigen  C^orterftclb^), 
§)oung*),  ^otfe,  Se^ot).  %m  einfac^ften  geftaltet  fic^  bte  93orri(^* 
tung,  wenn  man  einen  über  einem  fcfjtvarjen  ?tneat  ausgefpannten  iiKt§en 
gaben  burc^  eine  ober  jmet  ffeine  Deffnungen,  tt)etrf)e  i?on  ber  ^uptUe  an 
@rö§e  ükrtroffen  iverben,  fo  ^tnsiftren  lä^t,  ba§  baö  eine  ©nbe  beö 
Snftrumenteö  bem  anberen  ^nbe  ber  Slugenad^fe  mögttdjft  na^e  liegt. 
2)er  gaben  ab  n)trb  natürlich  tnner|)atb  ber  ©renken  ber  «Sehweite  beö 
^ugeö  am  bünnften  erfd)ctnen,  bteffeit  unb  jienfeit  berfetben  bagegen  bider 
iwerben  ober  ju  bcu  contf4)en  ober  boppetten  33ilbern  dce  unb  feg  ouö 
etnanber  weisen.  Surd;  abtt)ec^fetnbe  gtratton  näherer  unb  entfernterer 
^X^eile  taffen  ftd;  auf  biefe  2lrt  bie  beiberfeittgen  ©renken  ber  ©efjvvette 
ftnben.    2)er  in  biefer  ^in\i(^t  genauefte  Apparat,  ber  auf  ben  ^rtnctpien 


')  A.  Burow  Beiträge  zur  Physiologie  des  menschlichen  Auges. 

2)  M  ü II er's  Archiv.     1843.     8.8. 

^)  «I5ricfitcl)'ö  ®cfct3if^tc  bcr  £)ptif.    93b.  IL    ©.  459. 

'')  Philosophical  Transactions.     1801.     Part.  L     p.  35. 
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beö  ©d^einer'fc(;cit  33crfitcl;eö  x\\i)t,  tfl  X)cn  ©tomvfcv  angc^ 
(^'S-  J51.  gp^^j^  jvovben  1).    9)?an  fic(;t  atcv  ldd)t,  i^afi  fotc()e  3>ovvti-()|-ungcu 
[ctbft  tm  günftigflcn  ^a((c  nitv  ungcfä^ve  'Jicfuttatc  geben  fouiicn. 
"'^  3:)te  33citgung  besj  ^tdjtcö  am  9Unt)e  bcr  ^])upiaelÜ79 

f).ttelt  cknfaWv^  bei  ntvincf^cn  (Jvfdjetmingcn  bcö  ©e|)en5  eine  nje* 
fentltd;e  &iol(c.  äßtv  cvMfrfeit  j.  23.  biivd;  eine  Sterfnabel,  wüd)t 
[o  na|)e  vov  bev  iDovnI;aut  ftc^t,  baf)  nuv  bev  (Scf)tmmcv  bevfelbeu 
wa^vgenommcn  mxi>,  bie  ^'rcuse  etneö  entfernten,  gevabe  gegenüber 
(tegenben  gcnfter^  jtemttci;  beutltd;,  tnbem  norf;  dn  ^peil  berSid;t== 
fiva^ten  buvd)  ^nffenon  am  ^uptKarvanbe  tn'ö  5luge  bvingt.  (Sie 
werben  aber  mel;r  ober  nunber  gebecft,  fo  tüte  n)ir  ä>i)ifci)en  ber 
©tecfnabel  unb  ber  ^oxn^ant  ein  mit  einer  fepr  fieinen  Defnung 
üerfe^eneö  ^a^ier  öürfd;ieben.  S3etrac^ten  «?ir  bie  tante  eines 
fernen  ^aufc$J  unb  führen  na^e  bd  bem  5luge  ein  StaxttnUatt  »or== 
hti,  fo  fd)eint  \id)  baö  erftere  au^  ä^nticijen  ©riinben  ciwa^  511 
öerfc(;ieben  unb  ju  verbreitern,  fo  mt  ber  ^nnenranb  be^  le^teren 
baffetbe  ju  becfen. beginnt. 

2)ie  g-arbensevftreuung  beruht  auf  ber  (5igent^üm#1080 
Iid)feit,  ba^  j[eber  farbtofe  Sid)tftra^f,  welker  burcf)  ein  brec^en^ 
be$J  Sifebium  |)inburd)ge^t;  in  »erf(^iebenfarbige  ^eftanbt|)eife 
S^^^^Ö^  '^^^^'  '^^^  üoltftänbige  ©pectrum,  ba^  man  auf  biefe 
' '^^  Sßeife  er^it,  tt)enn  man  einen  mittetjt  eine^  2)?etat(fpiegetö 
burc^  eine  kleine  Deffnung  eine^  bunfelen  3«nwerö  eingeleite* 
ten  ©onnenftra^I  buvd;  ein  ©ta^priöma  ge|)en  unb  in  geI;origer  dnt^ 
fernung  auf  eine  SOSanb  auffaüen  tä§t  (fo  ba^  baö  garbenbitb  mepr  aU 
boppett  fo  lang,  aU  ba^  einfache  ©onnenbi(b  i{t),  jeigt  dtot^,  Drange, 
@etb,  ©rün,  ^ettblau,  ©unfetbtau  unb  25io(ett.  @e^t  man  bie  Sänge 
beö  ganjen  @:pectrum6  =  1 ,  f 0  beträgt  baö  9tot|)  nad;  ^f^ei^ton  0,12; 
ba^  Drange  0,07:  ba^  ©eib  0,13;  baö  @rün  0,17;  baö  |)eabrau  0,17; 
baö  2)unfetbtou  0,11  unb  taß  SSiolett  0,23.  3ebO(^  finb  biefe  SSert^e 
nuv  ungefähre,  wdi  bie  einzelnen  garbennuancen  aKmäh'g,  obgteic^,  njie 
bie  batb  ju  er«)ä|)nenben  grauenpofer'fc^en  Linien  jeigen,  ni^jt  ganj  fttti^ 
in  einanber  übergeben. 

S)ie  Uvfad)e  beö  ©pectvum^  liegt  bavin,  i^a^  bie  x>erf(|)iebenett  ©trollten,  1081^ 
ivenn  fte  ein  beftimmtes5  S'tefractionömebium  burd)bvingen,  auf  biffevente 
Seife  abgeteuft  wevben.  Sie  vot|)en  l^ahtn  in  biefev  23ejie|)ung  bie  ge# 
vingfte,  bie  violetten  bie  gvöfte  S3vec^bav!eit.  SQivb  ba^  ©pectvum  mit== 
tetji  einer  ©ammeUinfe  ober  eineö  ©ammelfpiegeB  fo  fovtgeteitet,  ba§  fic^ 
bie  3)ifevens  ber  vevfc^iebenen  iBvec^bavfeit  bev  ©tva^Ien  auöglei4)t,  fo 
ev^ätt  man  wiebevum  favblofesJ,  einfa^e:3,  |)omogeneö  ii^t 

S)a  bie  »evfd)iebenen^au:ptfavben  beö  ©pectvum^  in  einanbev  iibevgef)en,1082 
fo  tt)äve  man  |>ievbuvc|)  ge^inbevt,  bie  ©venjen  ][ebev  einjetnen  aufsufinben 
unb  beven  S3vec^ungöerponenten  ju  fut^en,  n)enn  nid;t  bie  von  ^vauen* 


')    ©ie^e    tiic   SBefctiteibmi^    unb  9lb6itt>uiic?    bcffelben    in    Gehler's    physikalischem 
Wörterbuche.     Bd.  VIII.     Leipzig,  1836      8.     S.  751.     Tab.  XV.     Fig.  319. 
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|>ofer  entbecften  hinten  bc6  ^arknfpcctrumö  einen  %n^aMpunU  gett>(ifir* 
ten.  Sßenn  nämlt^  etn  @onnenftraI;t  tuvc^  bte  fetne  ©patte  etneö 
bunfeten  Btntmer^J  unb  etn  ^riöma,  beffen  Tanten  mit  ber  ©^otte  ^arattet 
fte|)en,  tritt,  fo  bemerft  man  an  bem  ©!pectrum  frf)on  mit  bem  freien 
5luge,  kffer  ober  nod)  mit  bem  ?^ernro|)rc  eine  grofe  3nf>t  bnnfeter  fen!* 
rect)ter  Sinien,  bie  batb  bünner,  halb  bicfer  ftnb.  T)it  (elfteren  kfte^en 
Imuftg  aue  vielen  bid;t  bei  einanber  beftnbticfjen  ©trieben,  n?et(|e  erfi  bei 
ftärferer  35ergro§erung  auf  ifctirtc  Söeife  ttJafirgenommen  n^erben.  ^nbern 
nun  biefe  Linien  ftcl;erere  Stnbattöftetten  barbieten,  wählte  ^rauen^ofer 
fteben  burc^  fte  beftimmte  3tt)ifrt;enräume,  itteW;e  er  mit  B,  C,  D,  E,  F,  G 
unb  H  bejeid;nete  unb  beren  bunfete  Linien,  b.  ^.  beren  fe^tenbe  ©trafden 
i^rem  S5rec^ung^t>er|)ci(tni^  nac^  beftimmt  würben.  B  liegt  bonn  im  unte== 
ncr  X^tih  be^  9{ot|>,  C  in  i|>m  ineiter  eben,  D  im  Dronge,  E  an  ber 
©renje  sn)ifcl)en  ®etb  unb  @rün,  F  nat;e  an  ber  »on  ©ritn  unb  S3Iau, 
G  im  S)unfetb{au  unb  H  im  Violett.  9Son  B  btö  C  eriftiren  noc|  neun 
feine  fcfjarfe  Sinien,  jnnf({;en  C  unb  D  ungefäbr  30,  sn)ifd;en  D  unb  E 
84,  v>m  E  m  F  me^r  aU  76,  yon  F  U^  G  185  unb  G  m  H  190. 
Slu^er  biefen  574  ©trcifen,  üon  benen  bie  brei  ftävfften  3tt)ifd;en  E  unb  F 
falten,  liegen  noc^  jtenfeit  biefer  ©renken  fo  mk,  t>a^  im  ©anjen  600  U^ 
700  eriftiren.  93ejeic^net  man  nun  ben  Srec^ungöerponenten  5?cn  B  mit 
iijL,  ben  "oon  G  mit  n,  u.  f.  f.,  fo  ergaben  ft^  5.  ^.  für  bie  fteben  Linien 
B,  C,  D,  E,  F,  G  fofgenbe  SBert^e: 


©ubflanj. 

"i 

"2 

11 3 

JI4 

«5 

"6 

»7 

SSaffcr. 

1,330935 

1,331712 

1,333577 

1,335851 

1,337818 

1,341293 

1,344177 

De^Hjtctc^en. 

1,330977 

1,331709 

1,333577 

1,335849 

1,337788 

1,341261 

1,344162 

.^aritöfitng. 

1,399629 

1,400515 

1,402805 

1,405632 

1,408082 

1,412579 

1,416368 

mx.   13. 

1,627749 

1,629681 

1,635036 

1,642024 

1,648260 

1,660285 

1,671062 

ß'rotüniUaö 
Dir:  409. 

1,525832 

1,526849 

1,529587 

1,533005 

1,536052 

1,541657 

1,546566 

23ir  feigen  |)ieraue,  ba^  ber  Unterfd^ieb  ber  93re(?^barfeit  x>m  nj  unb 
117  in  ben  »erfc^iebenen  ©ubftanjen  ungleich  au^fättt.  SOfan  nennt  basier 
biefe  £)ifferens  baö  3erftreuungö5?ermögen  eine^  brec^enben 
^ittti^.    dß  ift,  wie  man  m^  ben  obigen  3«^ten  erftebt,  Ui  bem 

Söaffer 0,013242 

2)e5gt 0,013185 

2)itrc^fc^nitt  von  beiben        .    0,0132135 

^atitöfung 0,016739 

gtintgtaa  5^ro.  13      .    .    .    0,043313 

(Jrowngta^  91ro.  409       .    .    0,020734 
1083        Sie  bifferente  23red;barfett  ber  einjetnen  farbigen  ©trollten  mu§  auf 
bie  3Ser^ä(tniffe  beö  ©e^en$5  burd;  gen>ö|)nttd^e  einfädle  Stnfen  mit  gleichen 
f^^ärifc|)en  Krümmungen  einen  wefentlic^en  ^influf;  ausüben.    2)enn  ge- 
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fci^t,   iicbd  fei   eine  fotcl)C    unb   of 
"'^'       ■  if;vc  2(d)fenyei1änßcviiug,   [o  ivcvbcn 

ftd;  tic  violetten  @tva()(en  afö  feie« 
jicnißcn,  ive(((;c  am  ftärfften  ßcbvocfjcn 
ttjevben,  fd^on  in  g  öevctnißcn  unb 
bann  in  i^li  unb  gi  auöeinanbcrfa^)? 
ren.  2)ic  rotfjen  bagegen,  ivelc(;e  baö 
gcvingjlc  S3vecl)ungöx^ermi)gen  6eft(5en,  [ammctn  fid;  erjl  in  k  unb  buvct;* 
f(t;neibcn  baf)ev  bie  33cvlängcrung  ber  viotettcn  in  1  unb  m.  Q^  6itbet 
ftrf)  bann,  ba  baö  g(eid)c  in  alten  2)imenftonen  n)iebcvfe|>vt,  ein  ^egel, 
beffen  ©^il^e  in  k  Iko^t  unb  beffen  runbe  23aftö  Im  §um  :i)ui'c(;mef[ev  ^at 
5tUe  jwif(f;en  ben  yiotetten  unb  ben  vott;en  Oeftnbtic^en  «Straften  ahtx  muffen'* 
fiel;  jwifc^en  k  unb  g  fammetn.  2)ev  buvd;  Im  alö  ©uvc^meffev  kftimmte 
^irfet  pci^t  bev  3ci^ftveuungöfreiö  einer  Sinfe,  bie  ©rö^e  gk 
bagegen  bie  c  f>  r  o  m  a  t  i  f  d;  e  ?  ci  n  g  e  n  a  6  w  e  i  rf;  u  n  g.  So  yerfte^t  ftd;  öon 
fetbfi,  ba§  biefe  2)ifferen3  ber  3Sercinigung<^tt)eiten  ber  !i?erf(f>iebenfart>igen 
©trafilen,  n?etd;e  man  mit  bem  Sf^amcn  ber  cfjromatifdjen  5l6tt)eid[)ung  k* 
jei4)net  unb  bereu  Sänge  unter  fonft  gleichen  ^erf>ättniffen  mit  (Entfernung 
beö  33rennpuu!teö  üom  £)bj[ectit)  junimmt,  eine  Unbeutlid;feit  beö  33i(be6 
jur  S^otgc  ^aben  mu^.  2)enn  tt>enn  ftc^  and;  bie  yerfd^iebenen  garkn  in 
ber  ^ittt  berfen,  fo  ba§  tt)ieberum  einfad)es5  ^i^t  entfielt,  fo  ftnbet  biefeö 
bod^  nid^t  an  ben  S^iänbern,  wetdje  burc^  ungleiche  ©ecfung  ober  gänj* 
ticken  9)?anget  berfetben  uerf^iebene  9fiegenfcogenforben  bebingen,  <Btatt. 
^^  entjie^^t  baper  für  ben  Dptifer  ha^  ^rcMem,  biefen  UeBetftanb  ju  üer== 
meiben,  b.  |>.  eine  ober  me|)rere  Sinfen  ^u  verfertigen,  ki  tvelc^en  biefe 
{^arbenjerftreuung  aufge|)o6en  ivirb  unb  fid;  alte  ©trauten  o|»ne  Unter* 
fc^ieb  i|)rer  verfc^iebenen  S3red)Bar!eit  in  einem  fünfte  fammetn.  5!}?an 
nennt  bann  fotd;e  ©läfer  a4)romatifd;e  ober  and)  ttjo^f,  n)enn  fie  ^u^ 
gteid^  von  ber  fp^ärifc^ien  Slkrration  befreit  ftnb,  aptanatifdje.  £)5* 
gtei(^  fi(|>  baö  ^roHem  ber  2td;romafte  ber  au^ge5eid;netften  ^itfe  ber 
9}?at|>emati!  foivopt,  aU  ber  @rfa|)rung^unterfud^ung  ju  erfreuen  f)atk, 
fo  ift  eö  bod^  ki  feiner  @c^tt)ierigfeit  hiä  je^t  nur  annö^ernb  getojl 
tt)orben. 

3ur  ^onpruction    zweier  5ufammenge|)örenben  ad)rümatif(i^en  Sinfenl084 
|tnb  fotgenbe  Sßebingungen  erforberli^: 

1)  S3ei  bem  2)ur(|)gange  von  Si^tflrafjlen,  hie  aufer|)atb  ber  33renn= 
tvette  ober  auö  unenbtic^er  ^erne  fommen,  bur^  eine  ©ammettinfe,  5.  33. 
burd^  ein  biconvereö  ®laö,  werben  bie  einzelnen  farbigen  ©trauten  fo 
centrirt,  baf  bie  SSereinigungetveite  berjienigen,  ivelc^e  bie  grofte  33re4)' 
barfeit  ^aben,  nämlic^  ber  violetten  ber  Sinfe  nä^er,  bie  ber  am  fd^tväd^* 
jien  bre4)baren  bagegen,  ber  rotfien  von  i|>r  am  entfernteften  liegt,  galten 
bagegen  bie  ©trauten  auf  eine  biconcave  Sinfe  convergirenb  auf,  fo  ftnbet 
baö  Umgefe^rte  (Statt,  ©ine  erfte  33ebingung  beö  5Ic|)romatiömu6  würbe 
otfo  mögtid;er  SDSeife  bie  fein,  baf  man  hinter  eine  biconvere  Sinfe  eine  \ 
biconcave  fteKt.  SDie  @tra|)ten  falten  bann  natürlich  auf  bie  (entere  con« 
vcrgircnb,  unb  eö  !ann  auf  fotd)e  §trt  ber  ©nb^wecf,    ba§  Ut  verfc^ie«        ■ 
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benfavbtgen  <Btxdl)Un  in  etnem  23iif^et,  b.  y.  favHos  njieber  erhalten  ttjer* 
ben,  unter  geiviffen  3Ser^äUm|yen  txvtid)t  ttJerben. 

2)  SOMIfen  kibe  Stufen  ein  »evf^tebene^  3evfireuung^öermögen  :^a6en. 
2)enn  bieSlufgak  ift  bte,  baf  bte  jwette  Stufe  bie  3evftreuung  ber  erfteven 
aufgebe  unb  benuod)  etn  gute^  ^ubbtlb  erftaltcn  «»evbe.  S)a^  Se|teve 
erforbert  jebod;  eine  oubeve  S3red;ung.  Denn  iväre  biefe  bte  gleiche,  akr 
entgegeugefe^t,  \vk  bte  ber  btccni)eren  Stufe,  fo  tt)ürben  bte  Std^tbünbel 
jitjav  favbloj^,  akr  paraüel  austreten,  ^at  bagegeu  bte  jttJette  biconcaöe 
Stufe  etn  gro^ere^  garkuserftreuuugööermögen  unb  jugletc^  eine  beben* 
tenbere  23rec^!raft,  fo  faun  ein  acl;romattfcl)es^  S3ttb  entfielen,  n?ei(  ffe 
fc[;on  bei  einer  geringereu  33recl;uug  bie  ^entrirung  in  einen  ^ocuö  ju 
bebingeu  unb  bie  garbeujerftreuung  ber  erftereu  Siufe  aufsufieben  vermag. 

3)  Saft  \id)  burc|)  Serec[;nung  jetgen,  ba§  ftcp  bann  bte  25rennlt)eiten 
beiber  Sinfen,  beren  Diäc  aufer  %<^t  getanen  unrb,  njenn  baö  eriuünfc^te 
Biet  ju  «Staube  fommeu  fott,  mie  bie  2)tfferenjen  i^rer  ntitttereu  S^tefrac* 
tion^gröfen  üou  ber  ber  äuferften  ©trauten  ober  beö  3erftreuuugöü)er# 
mögend  bioibirt  burd)  bie  um  1  »erminberten  SBert^e  ber  S3re4)ung^er)50!= 
uenten  verfjatteu  inüpn. 

1085  3uv  SSerfertigung  acl;romatifc^er  opti\ä)tx  ^nftrumente,  j.  SB.  öon 
gernrö^ren,  SOJifroffopen  u.  bgt.,  bieuen  Sinfeu  öou  jweien  »erfc|)iebenen 
©ta^orteu,  welche  tin  bifferente^  33re(|uugös  unb  3ci^|lveuungö»ermögen 
beft^eu.  ^an  erjiett  biefe^  burcE)  fcgenannte^  ©roitJU-  unb  g-tintglaö. 
2)a6  te^tere  erplt  feine  ftärfer  bre(f;eube  (Sigenfc^aft  burc^  einen  beben- 
tenberen  3ufa()  t>on  ^let.    (£^  ergiebt  ftd;  5.  33.  0 


9tac^  beut  oben  DargefteEteu  wirb  bai^er  bie  f|>|)ärifc^e  6'ouvertinfe 
au^  drowngta^,  bie  (5'ouca'olinfe  bagegeu  aus?  gtintgtaö  verfertigt  tt?erben 
muffen,  ©efe^t,  mx  Ratten  5.  33.  in  einer  ac^romatifc^en  Kombination 
eine  (^rottJugtastinfe  von  4  ^oü  93renntt)eite.  '^Ra^  ben  in  §.  1082  on* 
geführten  2)aten  betrüge  i^r  mittlerer  S3rec^uugöer:poueut  1,536199  unb 
ber  Unterf4)ieb  von  biefem  unb  bem  9?efraction^er^onenten  ber  äuferften 
<Btxai)Un  0,010367,  bie  beiben  analogen  2Sert|)e  besJ  gfintgtafe^  gtic^en 
1,649405  unb  0,021657,  fo  ptten  irir,  tt)enn  tvir  bie  notfuveubige  uega* 
tixic  33rennJt)eite  ber  gtintgtaßlinfe  mit  x  be5eicf)nen  unb  bie  2)icfe  ber 
Stufen  vernac^läfftgen, 


')   91.  S  aiimgartticr   bie  Slatuvle^rc  nadj  if)vem  gcgeuroärtigen  Swficinbc  mit  9lü(ffic§t 
auf  matf)emattfc{)e  Scgriinbuiig.    ©ti^3:p(emeiitboiib.     aBicn,  1831.    8.     ©.  1015. 
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.    ,  _  0,02 iG57       0/Ji03G7 
^  '      ~  0,G4D405   •    0,53ül9ü' 
^a^tv  X  =  0,8994  3oH. 
2)ie  reci^vofe  53vcnujvettc  bcv  2)o^pcntnfe  p  ivtvb  abev 
4x6  8994 
P  "^  6,8994'—  4  ^  *^'^^^^  ^'^^  QUid)tn. 
@ö  iH'vfte^t  ftd;  »Ott  fctbfl,  bap  ber  2(c(;vomaHömiiö  bev  (lombiUviHon 
um  fo  vottftäubtgev*  auöfattctt  wirb,  ][e  geringer  bte  IDejfitung  ber  Sinfe 
tfit.    ©r  fauii  aber  tu  jebem  ^aiic  ixidit  ganj  yoWfommeu  crfd)cineu,  tvetl 
bte  gcgeufetttge  rt({;ttge  2)ecfung  ber  am  ftärfjlcu  unb  ber  am  iveutgjien 
brcd;bareu  ;^arbeufira|)(eu  ttid)t  and)  bajfeik  günfttge  33erpltntf  für  aUt 
baäivtfcl;eu  liegenben  colorirteu  @tral;ten  bebiugt. 

3)af3  ficö  ik  93rcttmueiten  luubcv  Siiifen  vine  t)ie  ©iffercnj^cn  bev  mittteren  93ve(^vtttgö' 
evpDnentcn  xmi  im  äufjcvtlcn  faringcn  @tva()(cn  biinbivt  buri^  bte  um  1  verminderten 
mittfercn  OtefractioneJcrponcntcn  iH'r{)a(ten,  crl)eU(;  mi  fotgenber  23etra(^tung.  ®inb 
lüieberum  q,  ff,  r  nnb  s  üt  Skbien  unb  n  unb  m  tu  mittfcren  Sredjungöerponenten 
berfetben,  fo  1)aUn  mix  für  bie, rectprofe  93vennmette,  wenn  wir  bie  Sirfe  ber  tn-ec()enben 
9)iebien  =  0  ^ct^ai  unb  baf)er  tie  beiben  testen  ©tieber  mi  ber  in  §.  1045  gegebenen 
©runbgtei^ung  l)imvegfal(en : 

T  =  <"-'>(T  +  ^)  +  <'"-'>(-r  +  4-)- 

5f^enncn  wir  ik  Unterfcl)iebe  3wifd)en  ben  mittteren  unb  ben  äui^erflen  fiirBigen  dit- 
fractiDnögri)f5ert  x  unb  y,  fo  erl)a[ten  wir  für  bk  rcciproEe  33rcnnweite  in  bem  ?i)iarimum 
ber  fiirbigen  @f;ra()tenfcrecl)ung  =  p'  ben  Qöertb : 

.^  =  (n  +  X  _  1)  (-L  +  -L)  +  0.  +  y  -  1)  (^  +  V). 

®oU  aber  ik  (Jümbinrttion  aä)rDmatifd)  fein,  fo  mufs  —  =  —j,  fofglit^ .- 

"-  +  -) 


"-i>(,  +  ff;  +  ^-"  !>(.. 

-  +  — ;  =(n+x-r 

+  ("1  +  y  - 

-"(^  +  T-)- 

@e(3en  wir  nun  ber  ^ür^e  wegen  : 

n  —  l    =  ß 
m—  1   =  y 

unb       \          j 

fo  i)abtn  wir: 

ßf^  -^  yp  =.   (/:?  +  X)  ^  +  (y  +  y)  V. 

^pierauß  folgt: 

X  ^(  +  y  »'  =  0 
unb  ba()er 

Olennen  wir  afcer  bie  33rennweite  ber  erflen  £in|e  b,   bie  ber  ^weiten  c,  )o  ergiebt 
ftci) : 


Sofgti^ : 


1 
b 

= 

(,n 

-1) 

(T 

+ 

1    > 

a   ' 

1 

c 

1 

(ni  - 

-1) 
1 

(-f 

1 

1 

s 

Q 

-  + 

ff 

unb 

b  (. 

1  — 

■1) 

V.\\b 
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c  (m  —  1) 
©utjtituiren  wir  biefe  SSert'^e  in  ber  otigen  ©nbgleic^ung,  fo  ifl: 

unb  tai)tx ,  ta  ber  e^-ocuö  von  c  ber  SSiconcaüitÄt  rocgcn 


b  (11  —  1)  ~  c  (in  —  1) 

o'^nef;in  negatiu  i(t: 

y  2  X  2  y 


n  —  1    ■  m — 1  ~  n  —  1    *     m — 1 
twaö ,  ba  2  X  unb  2  y  ben  3iuöbrurf  ber  fcciberfeitigen  3erftreuungi?t)ermögen  titben ,  ju 
feeroeifen  war. 

93eriirf:fic^tigen  mv  bagegcn  in  ber  in  §.  1045  angefül)rten  (^runbgteic^ung  tk  ®itfe 
ber  Reiben  Sinfen,  fo  »erben  t^k  @nbiüertf;e  um  inetea  complicirter.  ©ö  ergieüt  ftd)  bann, 
wie  man  (eic^t  \ki)t,  aU  3lui?gangöpuntt : 

<"-')  (^+^)+<-<>(i+l)+^-^'+[o.    <)(i+i)+^'j^, 

9}iad)t  man  wieber 

1.1  1 

n-1   =^  ^       T"^~     =     ^  .       V    =    " 

„1-  1  =  j.     ""^    _L  ,  _L   ^   ^       ""^^    _L  =  ^ 

r     "'"     s  r 

fD  erf;ätt  man  ahi  ©nbiüertf) : 
m  n  (x  f/,  -}-  y  v)  -{-  m  X  o  ^  a  (x  -\-  2  ß)  -\-  a  n  [(\  /.i  -{-  y  7i)  ^  -{■  2  (ß  fJ-  -{-  y  n) 

(XfX  +  yTT)]    =  0. 

S»ie  9l($rDmafie  fann  baffer  in  bem  tefjteren  %aUi  nur  bann  ju  ©tanbe  fommcn, 
wenn  einer  ober  mel)rere  2Bert()e  negattu  außfaUen. 

1086  S)a  unfcr  Sluge  eine  ßomOtnation  öon  »erf^ltebenarttgen  ^Jefrac* 
ttonömebten  bavfteüt,  fo  ergtebt  ftc^  unmttteibav  bo6  ^roMem,  ob  eö 
ai:|)vomatifc^  ober  c^vomatifc^  etn9ertcf)tet  fei.  3)te  25eantwortimg 
biefev  ?^rage  erlitt  im  Saufe  ber  3^tt  verfdjiebenartigc  ©c^icffale,  bic  felbft 
auf  bie  gortfcf)rttte  ber  0)>tit  einen  fc^r  n)cfent(id;en  ©nflu^  ausübten, 
gtewton  war  burc^  feine  33erfu^e  ju  bem  unricbtigen  Ütefultate  gelangt, 
ba|^  baö  Serfireuungövermogen  in  aüen  i?c>r:pern  i^rcm  Srec^ungöerpcnens^ 
ten  :proportional  fei.  (^ntfprärfje  biefeö  ber  2Öa|>r^eit,  fo  fönnte  man 
Ui\K  ^medmäpige  ac^romatifcl;e  l'iufencombination  ^verfertigen.  Senn  ge* 
fe^t,  mir  pätten  einen  Sic^tftral;!  burc^  ein  bicon^ere^  @ta^  ^inburc^gel;en 
taffen,  fo  ba^  ftc^  feine  ^ünbel  in  einer  beftimmten  33ereinigung^tt)eite  fam* 
metten,  bie  farbigen  ©traplen  bagegen  au^  einanber  m^cn,  unb  voix 
UJoUten  biefen  ^e^ter  burd;  ein  biconca\)ee  (Slaö  mit  entgegengefe^tem 
3erftreuung^öermögen  eliminiren,  fo  würbe  ^ierburd;  atte25re^ung  gtei^^ 
jeitig  aufgehoben.  Wlan  würbe  ntd;t  me^r,  aU  mit  freiem  5lugi  unb  baö 
©anje  nur  bunHer  fe^en,  weil  bie  ©trauten  burd;  |)eterogene  9}?ebien  |>in= 
burc^ge^en.  ^uter  ftüt^tc  ftd;  bagegen  auf  bie  33orau^fe^ung ,  ba^  wir 
bie  ©egenftänbe  ungefärbt  feigen  unb  eine  jwedmä^ige  Sli^romafte  einer 
Sinfencombination  nid;t  au^er^atb  ber  ©renken  ber  9)?ögnd;!eit  tiege, 
ti)tü  taß  Problem  in  unferem  2Iuge  realiftrt  fei.  dv  f4)tug  ba^er  anfangt 
t)or,  eine  ?^{üffig!eit  5Wifd;en  jwei  ©la^meni^ctsJ  cinjufd;tief en ,  um  jum 


3te(e  SU  öclangcii  !)•  9^a(f;bcm  aUx  ^päkx  ^oUonh  öffii«t)eu  ^atte, 
l)a0  baö  gfintölaö  bie  Sid;tj^vapten  ftävfcv  Ovccl;c,  aUv  nod;  me|)r  äevftrcuc/ 
a(ö  baö  (^rotvuötaö  uub  biefe  (^ntbecfiuiö  ^w^'^i  3etpcr  kftätt'gt  unb  jum 
S:f>ctt  cviveitcrt  ivorbcu  ivav,  enttmcfeUc  (^utev  fdtfi  bte  $l|)eone  beö 
2lci;romaHömuö  bevgcftaU,  ia^  bte  Optif  butd;  btefe  9te(^nungen  kbeu? 
tenbere  §ovtf(f)vittc  mad;te ,  alö  fte  je  buvd;  Mo0e  Svfaprungöfiubten  ^ätte 
ev^ieten  fonnen  ^). 

@al)  aber  auf  biefc  äöeife  bie  ^i;pot;^cfe  bev  5lc^romajte  beö  5luge^ 
5u  veeüen  gortfd;vttteu  S3evantaffuug ,  fo  jetgteu  f^ätere  SSevfuc^e  (oovsüg= 
Itd;  vou  ^uvfinje,  ^cl).  MüUcv,  Xouxtual  unb  S'Ztebt),  ba9  wiv 
bte  ©egenftänbe  nur  bann  \axUoß  fepen,  ttJenn  fte  ftc^  innerhalb  bcv  ©reit-- 
gen  bev  natürtidjen  ©e^ivette  teftnben,  ba9  fte  abev  au9er|>al(6  berfelben 
ober,  wie  man  ftd;  auc^  auöbvücft,  bei  unrtd)tiger  ^tccommobatton  ?^avku* 
fämne  obev  btoptrifc|)e  gavben  bavbteten.  23etvac^tet  man  5.  33.,  öorjüö* 
itci;  \v>am  man  )Dettftd;ttg  ift,  ein  ivctjjeö  Duabvat  auf  fc^ivarjem  ©vunbe 
bei  einer  Uo^cn  ©e^tveite  öon  1",  fo  erft|)einen  fc^mate,  erfl  altmätig 
burd;  Hebung  genau  ju  betaittirenbe  ^avbenfäume  beö  unbeuttic|)  gefepenen 
23tlbeö.  5lel;n(tci^e  ^pänomene  gewahrt  man,  tvenn  man  einen  naj^e  ^or 
baö  5luge  gei>attenen  ©egenftanb  nebenbei  fte^t,  it>ä|)renb  ber  33utbu^  einen 
fern  fte^enben  Äör^er  ftrirt.  (Sbenfo  fteKen  ftd;  bioptrifc|)e  ^arbenerfd^ei* 
nungen  Ui  ben  i)erfi:^iebenen  3)Jobiftcationen  beö  ©d;einer'fc^en  3Ser* 
fuc^eö,  ber  SSermefirung  ber  S3ilber  burcb  ci|)nlic^e  2Serl)äUntffe  ober  burc^ 
ginträufeln  5?on  ^ettabonnaertract  inö  Sluge  bar  ^).  ©ie  iverben  aber 
fämmtltd^  yon  Äurjftd;tigen,  bie  jum  ©eljen  in  eine  irgenb  bebeutenbe 
gerne  eine  23riUe  nöt^iig  t;aben,  gar  nic^jt  ober  ttjeit  fd;tt)äc^er  iva^rge? 
nommen- 

3?ei-  5(nnalf)me,  baf;  baö  Qtuge  urfprüngttd)  d)rDmattfc()  fei,  mberilveitet  bte  fonflige 
I)öf^jle  STOecfmiilüi^feit,  W)e[($e  mv  an  aUen  3tppavaten  ber  ytatux  »orftnbeu.  35enn  eö 
tvävc  in  ber  Zi)ät  fel)r  merfiDÜrbig,  töenn  fte  Bei  beut  ä3au  unfere*?  95iir6yü  eine  Uni^oU^ 
tommenbeit  ni^t  uermieben  i)ahen  ivürbe,  ixt  mix  fetbft  wenigitenö  jn  einem  grüfjen 
Zi)ük  Bei  unferen  Dptifd)en  3lpparaten  ju  entfernen  ttermijijen.  Ue6erbieö  Betnerft 
©n[er')  mit  üli^t,  baf;  fi'cf;  fonjl  nid)t  füij(id)  einfel)en  lief>e,  luejl^atb  ik  @trat;ren, 
mid)c  unfer  5luije  burd)bringen,  burc^  me()rfad)e  Brec^enbe  9}iebien  unb  nid}t  Btof?  bitrc^ 
©ineö  (jeteitet  werben.  93etrac^ten  mir  3.  33.  hie  mäffertge  S^end^tigfeit  nU  eine  fef)r  Per-- 
bünnte  5vüd)fa[j(öfung ,  lüetc^e  eBcn  baburd)  il^ren  23red}un(j^erponenten  uon  1,3358  auf 
1,3373  erl)()I)t,  fo  fünnte  ein  einjigeö  9)iebiitm  burc^  grijficrc  ^oncentration  biefer  S^Uifftgfeit 
allein  (ha  eine  ©olution  be^  .^Dc(}fa(3eö  =  1  :  G6  fc^on  einen  Stefractionoerponenten 
=  1,3477  erbalt)  *)  ober  huxä)  ein  anbereö  ipilfömittel  bergefteitt  werben,  iüe(d)ei5  bie 
tnxä)  t)(n  ©taöfijrper  tretenben  @tral)ten  auf  ber  91eftbaut  fammelt.  9Bir  werben  ge* 
lüilTermafjen  moralifc^  gezwungen,  eine  Qlc^rümafie  U6  kluges?  innerbalB  ber  natür(id)en 


1)   Memoires  de  rAcademie  de  Berlin.    Annee  1747.     Berlin,  1749.     4.     p.  279 
*)    Eulei-   in  Hisloirc    de   rAcademie   des  sciences   et  belies  Leltres.     Annec    1767- 

Berlin,  1769.    4.  p.  131  —  164,  Novi  Comnientarii  Pelropolitani.  Vol.  18.  p.  415. 

imb  acta  acad.     Petrop.  1777.  p.  174. 
^)   (Sine  grcfie  ßa^l  yon  Sßerfuc^eu,  Bei  beueii  folct)c  f^vüuiatifrtie  üiefuttatc  crf)aUeu  luer* 

beu,  giebt  i.  53.  Tourtual  in  M eckers  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie. 

Leipzig,  1830.    8.     S.  145  —  177.    SSergl.    auct)  Niedt  de  dioptricis  oculi  colori- 

bus  ejusque  polyopia.  Berolini,  1842.  8.  p.  8  —  36. 
*)  aiemoires  de  Berlin.  1747.  Berlin,  1749.  4.  p.  279. 
")  ©uler  ber  ©oljn  iu  ^'ri|ilei;'ö  ©efc^ic^te  ber  Optif.    m.  II.    ©.  364. 


424  -  ?{c^rDmafie  beö  ^lutje». 

©e^tücice  anjunel^mcn ,  Ui  eö  nun,  baj9  ft'e  buxä)  einen  bioptrifc^en  ^unftgriff  ober  burc^ 
iic  ^fuffafTitng  be^  93i(beö  Bebingt  werbe. 

93et:rac§ten  wir  ta^  '^xo'bkm  iion  ber  rein  p{)pfifa[ifc^en  Seite,  fo  [ä^t  ft(^  fc^on 
be^'fjrtfö  fein  ft($ereö  Urtf)ei(  irgenb  einer  5(rt  faUen,  weif  nD($  tiö  jctjt  aUe  T)ata  über 
bie  ©röiJen  beö  3er(treuung'o>?ermögenö  ber  Qtugenmebien  festen.  5füein  ti^coretifc^  fd)eint 
auf  ben  erften  93(ic6  bie  ^Rot^wenbigfeit  ber  Sf)rDmafte  ^eruorjutreten.  ®enn  wir  (;a6en 
ali  ©Ceic^ung  ber  ^iä)voma\ie,  we((^e  auö  bem  ©runbwert^e  berJörec^ung  ber  Otefraction 
im  Qluge  (;erDDrging, 
mn  (xu-(-  yr)-|-mxo^ß  {x-\-2ß)-{-  an  [(x,a-|-y7r)  ^-{-2(ß  f^-^'y^T)(xf^-\-  Yn)']  =  0. 

35a  nun  q,  <j,  t,  s,  «,  a,  m  unb  n  pDfttii>e  SBert^e  ftnb ,  fo  ifann  feine  Qd^romafic 
ju  ©tanbe  fommen,  wenn  auc^,  wie  natürlich,  x  unb  y  pofttio  UtiUn  foüen.  ^füein 
Ik  ganje  e^-orberung  wirb  in  bas?  93ereic^  ber  9}ii)gnc§feit  ükrgefilf^rt,  wenn  wir  ben 
gefc^id)tetert  23au  ber  ivrpflaUCinfe,  welcher  bei  ber  ©runbformef  beö  Qlugeö  au<5er  Qlc^t 
gefallen  worben,  terücffic^tigen. 

2>a  bie  iporn^aut  unb  bie  wäffnge  «^•eucf)tigf'eit  einerfeit^  unb  ber  ©faöförper  anber- 
feitu  ein  annäf>'rnb  gfeic^eö  23rec§ung^iterf;äftnif5  Befi^en,  fo  i)aUn  wir  tk  Sifferenj  in 
biefcr  93e^;iief)ung  M  ber  ©runbkftimnnmg  ber  23ereinigungöweite  ber  58ifber  =  0  ge- 
feDt.  55aü  9lefuftat  ber  ^le^nung  jeigte  unö  aber,  ia{i  biefe»  of)ne  irgenb  merf fielen 
«^•e^fer  gefc^ef^en  fann.  5Ref;men  wir  nun  an  —  wa6  freifi^  proßfematifc^  ifl  —  baf;  fte 
aud)  baffetbe  BerflreuungüUermögen  barbieten,  fo  würbe  ftd)  ik  gan.^e  S^romafte  beg 
Qlugeü  eben  fo  Hxi)aitm,  xm  wenn  ber  2icf)tftral)f  ani  ber  Q(tmofp()äre  bur(^  bie  ivrt)= 
(tatffinfe  alfetn  träte  unb  bann  wieberum  in  bie  2n\t  ^urücffef^rte.  2ßärc  tk  fp^rifcf)e 
Sinfe  auö  einer  einförmigen  «Subfianj  ^ufammengefetjt,  fo  müf5te  eine  5artenjer(lreuung 
erfofgen,  ihre  5vrümmungöf)afbmetTer  feien,  wefc^e  fie  w^Ufen.  3)a  fie  aber  au^  @(]^i(^ten 
von  lunfc^iebenem  Oiefractionö-  unb  unjweifeff)aft  bifferentem  Serflreuungöoermögen  le- 
iid)t,  fo  fann  f}ierbur(^  eine  3(uögfeic^ung  ber  ^^romafie  bebingt  werben.  3!)iefe  fijnntc 
fefbjt,  wenn  fie  mä)  an  unb  für  fic^  noc^  d}romatifc^  wäre,  tk  etwa  oorf)anbenen  Un* 
terfd)iebe  ber  3erftreuungöocrmi)gen  ber  iporn^aut,  ber  wäffrigen  5"eucf)tigfeit  unb  be^ 
©faöförperö  auögfeicfjen.  2Bir  erfangten  baber  auf  biefe  SBeife  einen  *2tnf;aftüpunft  für 
tk  ©rffärung  ber  23ennetfäftigung  ber  9lefractionömebien  be»  Qfugel  ipaften  xoix  unö 
j.  93.  ber  Jvür^e  wegen  nur  an  ben  jlärfer  brei^enben  Jvern  unb  tk  f(^wäc|er  abfenfenben 
übrigen  <Sc§ic^ten  ber  Sinfe,  fo  Ratten  wir  ta6  Qfnafogon  ber  ©-uter'fc^en  at^romatif^en 
£)bje(tii?e,  wefc^c  au»  ^wei  5)ieni^cen  unb  einer  eingefi^foffenen  g-füfftgfeit  bejlef)en,  nur 
mit  bem  Unterf d)iebe,  ta^  ^cx  tai  Sentrafmebium  einen  geringeren,  in  unfercm  ^uge 
bagegen  einen  flärferen  23red)ungi^erpDnenten  "befttjt.  ®ie  ton  ©ufer  ^)  angegebene  ©nb- 
formet  wäre  mit  ben  not()wenbigen  23eränberungcn  ^ier  anwenbBar,  wenn  man  bie  freifi^ 
für  unfere  Sinfe  bei  ii)xex  Jvfeinf)eit  gewagte  23Drau^fe0ung  ber  23erna(^fäffigung  ber  ®iife 
ber  ©(^i^ten  mad^en  woffte.  Um  jeboc^  in  biefer  93e^ief)ung  fefbfl  nur  annäf)ernbe  95e'- 
red)nungen  anjufleUen,  fel)ten  niä^t  nur  aUt  23eo:ba(^tungcn  über  bie  SerflreuungöOermiJgen, 
fonbern  auc^  über  bie  ipatbmeiTer  unb  ©tärfe  ber  oerfc^ieben  fcrec^enben  2infenfc^i(^ten. 

©ine  ftt^ere  ©rmittefung  biefer  ©rfa^rungöbata  wäre  um  fo  nütjfic^er,  af^  bie  5"rage 
bei  ©inrid}tungöoermögeni  burd)  tk  genaue  Äenntnifa  ber  Urfai^en  ber  3((^rDmafte  tt6 
2lugci  i^re  Söfung  finben  fönnte.  3ft  nämfid)  unfer  Qluge,  wie  wa^rfd)einfi(^,  avii  rein 
bioptrifc^en  ©rünben  in  ben  ©renken  ber  mittferen  <Sti)\mti  oofffommen  a(|romatifc^' 
auf5erl)afb  berfefben  aber  i^romatif^,  fo  würbe  tkki  bafür  fprec^en,  ta^  tk  ^pijt)c  ber 
(ientraffafte  nebft  ber  Unebenf)eit  unb  ber  ©p^äricität  bei  gefben  g-fecfei  unb  ber  ©icEe 
ber  ^ehl^aut  tk  Unterfc^iebe  ber  93ereinigungiweiten  M  bem  natürfi($en  ©el^en  becft, 
ta^  aber  bei  bem  unnatürfic^en  ®ef)en  fogfeic^  eine  (Jf)romafie  ^eroortritt,  weif  ftc^  bie 
5vrt)ftalffinfe  entweber  um  ein  ?>)tinimum  oerrücft  ober  anbere  bioptrifc^e  Störungen  ju 
©tanbe  fommen.  @efb<l  tk  geringfte  93ewegung  ber  Sinfe  aBer  fann  oielfei(^t  3-arben= 
freife  f)eroorrufen. 
1087  ^tt  bem  9^amen  ber  obj[ecttt)en  garten  bejetd)iiet  man  biefeni* 
gen,  \vdd)t  bie  einjelnen  Ä'orper,  wenn  fte  be(eu4)tet  werben,  vermöge 
ber  tt;nen  inwo(;nenben  9>?o(ecular£)ef4)a|fen|)dt  bar&tetcn.  2)a  fte  tm 
gtnftern  ebne  Unterf4){eb  fd;war5  erfc^etnen  unb  tl;re  ©gcnt^ümlid)fett  erft 

ij   a.  a.  £).  @.  284. 
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hnvä)  bas?  SluffaKcu  fvcmbcr  CtdjtftraMcn  cv^aikn,  fo  fol^t  l;tcrauö,  bafj 
il;iT  gärlntngcii  bnbuvci)  cntfJcfjen,  baf?  baö  yon  t(;ncn  jurürfgcivorfcnc  \^\d)t, 
nnc()bcm  cö  biivd;  luifcv  5iugc  gegangen,  bic  9^el3^aut  mit  bcm/enigcn  bc* 
[onbcvcn  @vabc  yon  33vecl)tarfctt  nnvcgt,  ivctc(;ev  ber  kfltmmten  ^axhm- 
nuaiicc  cntfpvi'e(;t.  ^ix  nennen  baf)er  foIcI)e  ©ubflanjen  meip,  iveW;e  bte 
©tva^len  von  t>crfc(;icbcncm  9iefriictionöyermügen  gerabe  fo,  \v>k  fie  tn 
bem  I)cmogenen  Ctd;te  crtfttven,  in  unferen  33uUuiö  juvücf werfen,  grau 
ober  [cf)n>arj  bagegen,  ivcnn  baö  auf  t'^n  faüenbe  ?t(^t  tu  fotd)cm  ?0?aa^e 
yerff()tuc!t  unrb,  baf?  yon  fetner  g^arbengattung  eine  ^inretc^enbe  9}?enge 
viim  Qtviii)Un  refleetirt  werben,  bamit  ein  farbiger  (Sinbrud  ju  @tanbe 
fäme.  d)lan  himt  ][cboc^  feinen  abfotut  wti^tn  Äörper  unb  nimmt  ba|>er 
in  ber  Dptif  fjöc^ftensJ  ibeeüer  2Beife  eine  \cld)c  (Bnh{tan^  an,  um  fie  ben 
natürlichen  3>er^ältniffen  ber  ftdjtbaren  ©cgenftänbc  jum  ®runbe  ju  legen, 
fk  ati5  @in|)eit  ju  betrad;ten  unb  auf  biefe  bie  5[)?enge  beö  jurücfgeworfenen 
?id;tcö  ju  rebuciren.  2)aö  SSeife  be^  ^tielj^^aipierö  g(eid;t  ba^er  j.  35. 
beinabe  %;,,  weit  es?  ungefähr  %3  beß  auffaitenben  Sic^teö  reftectirt 
(Lambert). 

Wlan  fie^t  leicht,  ba§  bie  eigent^ümtic^e  ?^arbe  eine^  ©egenftanbe^lOSS 
yon  ber  9iatur  unb  ber  9}?enge  ber  farbigen  Si4)tftra^ten,  wetdje  jurütf* 
geworfen,  unb  berer,  wti6)t  »erfc^tudt  werben,  abMngt.  (Jg  muffen  ba|)er 
and;  gteid;fürmige  ?D?ifcbungen  x>on  garbenfubfianjen  fogenannte  5Dtittet* 
färben  ober  Uebertagerungen  berfelben  SJerffarben  erjeugen.  2)iefer  X^zü 
ber  (5rfd)einung  rü^rt  »on  ber  9)?otecutarbefd;affen^eit  ber  ©ubftanjen  ^er 
unb  änbert  ft^  beöt;otb  anö)  nid;t,  fo  lange  fie  fowo|)t,  at^  bas^  auf* 
fattenbe  Cic^t  feine  9)?etamorp^ofen  erteiben.  SBenn  bagegen  ba^  letztere 
üariirt,  fo  mu§  audl)  eine  anbere  ^arbenmifc^ung  unter  gewiffen  3}orau^' 
felj.ungen  ju  ©taube  fommen  fönnen*  ^äit  man  einen  gefärbten  ilör:per 
in  baö  ©onnenfpectrum,  fo  giebt  er  jwar  alle  garben  beö  festeren  wieber; 
Slltein  bie|enige,  welche  feiner  Q^otoration  in  weitem  ^i^tt  am  meiften 
entfpvid}t,  befi^t  bie  ftärffte  (£r(eud;tung,  wäfirenb  fie  in  manchen  anberen 
^^eiten  \d)wad)  auöfättt.  %nß  bemfetben  ©runbe  werben  5.  33.  gelbe 
Körper  in  rem  getbem  Sichte  lebhaft  ge(b,  btaue  bagegen  me^r  ober  min= 
ber  grün.  3)aö  Se^tere  fef;en  wir  5.  23.  and;  M  ber  23e(eud)tung  bur^ 
eine  ^erjenflamme,  weld)e  eine  grofe  ^enge  gelben  §id)te'5  beigemif(^t 
enthält. 

®aö  ^a\)exe  btefev  ©rfc^einungcn,  mläjti  in  bie  ^^t)fi1  gef)ört,  ftel)c  j.  93.  Ui 
Avun^ef  a.  a.  O.  <B.  208—216.  ©fcen  fo  ifl  tit  5(nttat)me,  U^,  t^on  bunHeren  Jvör^ 
pt'vn  2id)t(lva()(en,  welche  wn  ber  ^ti^^ant  niä)t  mebr  lüabrgenommen  werben,  löge« 
nannte^^  (atenteö  £{d)t  auöftrome,  nid)t  fDtuo()(  ein  ©egenftanb  ber  ^^()t)ftD(ogie  atö  ber 
i^f)t)fif.  Sine  furje  ^arfteUuni]  biefer  ipi)pDt()e|'e  i^on  ^Ofofer  ')  unb  ber  ©egenannal)me 
von  Söatbe(e,  weld^er  tic  hkx  ,;%um  ©runbe  üecjcnben  (?rfcl)einunijen  i^on  ber  93erbi(^= 
tuna  ber  e(a(lifd)  flülTtiU'n  ©ubltan^en  an  fcften  5vörpern  f^erteitet,  finbet  \iä)  •;.  93.  in 
'^].^o'uit(et'ö  Sel^rfntd)  ber  "^iMii  nnb  9)teteDrD(ociie,  für  beutfc^e  a3erf)ä(tniffe  frei  ic- 
arh-ttet  uon  Sob.  9)iüt[er.  23b.  II.    93raunf(^weig,    1843.    8.    @.  364—68. 


')    Poggeii  (1  orff  s     Annalen     der    Physik    und    Chemie.      Bd.   LVI.      1842.      8. 
S.  177  —  233. 
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1089  ©ubjiecttöe  5litffaffuug  bev  äujjeren  ftd;tbaven  ©egen- 
jidntie.  —  2)a  bie  ^crce^tton  aüev  unferer  9?eryenQ)):parate  gewtffe  enb* 
Ud)t  ©röfjen  ntcfjt  ju  ükvfcl;reiten  vermag,  fo  mu{}  au^)  baö  auf  ber 
S'Zel^^aut  bargcfteUte  S3i(t)  nur  tnuev|)atb  befttmniter  ©renken  juv  2BQ|)r* 
ne^nnutg  gelangen,  au^ev^alb  berfetben  bagegen  nid)t  aufgefaßt  tvevben 
fonnen.  3|i  fein  Umfang  ju  bebeutenb,  fo  tt)trb  natürlich  nur  berjienige 
attquote  X^dl,  ivelc^er  etnev  befttmniten  5tuöbet;nung  bev  9Ze^^aut  ent* 
fprt(i;t,  ijjevcipirt,  ber  übrige  bagegen  yernad;Iäfftgt  werben,  ^rretc^t 
eö  bagegen  eine  folc^e  Ätetnbeit,  bap  feine  Dberfläd^e  bieffeit  feiner 
not^wenbigen  ©röpe  liegt,  fo  mu^  feine  SBirfnng  gänjtic^  l^inweg* 
falten  ober  ftd;  einem  äöert^e,  ber  gleich  9^nll  ift,  um  fo  efier  an* 
nä{>ern ,  ft  me^r  feine  gtä(|)enau^be|)nung  von  ber  bielJeittgen  ©ren^e  ent# 
fernt  liegt. 

1090  Untcrfucl;en  mx  5uyi)rber|l  ben  le^teren  galt,  fo  finben  wix  junäc^fi' 
ba§  fe^r  f leine  ©egenftänbe,  bie  ftc^  in  einer  geiviffen  (Entfernung  »om 
Sluge  beftnben,  unbeutlicl;er  erfc^eincn  unb  jule^t  gar  niiijt  me^r  gefe|>en 
werben.  2)tefeö  Sficfultat  wirb  aber  ntc^t  blo§  burd;  bie  ©röpe,  fonbern 
auö)  burc^  bie  5!)fenge  unb  bie  33efc|)affeni^eit  beö  »on  bem  Db/ecte  jurücf- 
geworfenen  Sic^teö  beftimmt.  2öir  unterfcf)eiben  nod;  einen  im  ©onnen? 
licl)te  glänjenben  ©))innwebefaben  ober  feinen  ©ilberbra^t  in  einer  (Ent- 
fernung, in  weld)er  er  unö  im  @cl)atten  längji  unjtc^tbar  geworben  wäre. 
(Ein  fd;mater  weiter  Streifen  auf  bunflem  ©runbe  bleibt  unö  in  größerer 
2)iftanj  als  ein  gleich  grojjer  brauner,  ber  ftc^  in  benfelben  2Ser|>ättniffen 
befinbet,  fenntlid;.  3;)ie  Urfa4)e  aller  biefer  (Erf4)einungen  liegt  barin, 
ba^  baö  5]e^f)autbilbc^en ,  wenn  eö  wahrgenommen  werben  folt,  nic^t  bto^ 
tuK  gewiffe  ©rofje/  fonbern  aud;  ein  Duantum  öon  abfotuter  ober  rela? 
tiver  Sic^tftärfe  ^aben  muf,  ber  (Einflup  ber  legieren  aber  Wi  fteinen  Db* 
jecten  bebeutenber  wirb. 

1091  Slbftra^iren  wir  aber  auc^  von  biefem  9lebenumfianbe,  fo  ginge 
eö  nid;t  an,  bie  bieff eilige  ©renje  be^  möglid)en  @e^enö  in  biefer  936- 
jie^ung  genau  feftjuftetlen ,  weil  bie  33erfc^ieben^eit  ber  5tugen  eine 
fe^r  bebeutcnbe  S^ifferen^  veranlagt,  fa  ber  ciyiliftrte  SOfenfd;  fte^t  fd;on 
in  fold)er  ^inftd;t  bem  SSilben  mit  feinem  fd;arfen  ©eft(|)te  unenbli4> 
nac^.  (Eö  licfjen  ftc|)  ^öd;fien^  relative  2ßert|)e  für  einjelne  ^nbivibuen 
aufftnben. 

2)agcgen  gewinnt  felbft  bie  unvollftänbige  ?öfung  beö  ^roblemeö  ein 
f>ö^ere0  ^ntereffe,  wenn  wir  gugleid;  bie  ©tructur  ber  dlc^^ant  berüd- 
ftd;tigen.  d^  fragt  ftd>  nämlic^  alsjbann,  ob  wir  nod;  unter  ben  günftig^ 
ften  SJer^ältniffen  33ilber  fe^en  fönnen,  beren  ®rö§e  von  ber  ber  (Elemente 
ber  91e^^aut  übevtroffen  wirb,  ©eben  un(3  bie  9tefultate,  \vdä)C  wir  in 
biefer  53e5tcfjung  an  gefunben  Slugen  civilifirter  9}?enfd;en  erhalten,  eine 
pofittvc  Sliitwort,  fo  ^ahtn  wir  ein  neueöSlriom,  wcld)e6  für  bie  SZerven* 
t^ätigfeit  übcrl^au).'>t  von  (Einfluß  ift,  gewonnen.  33leibt  bagegen  ber  ^nt^^ 
ft^eib  negativ,  fo  tonnen  wir  bie  9}?öglid;leit  einer  affirmativen  ^öfung 
nid;t  verneinen,  fonbern  nur  alö  benfbar  ^infiellen. 

1092  Um  aber  bie  ©röfje  beö  9'k^|>autbilbd;en$J  5u  bered;nen,  ver- 
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fal;ren  wix  am  einfari;jlen,  wenn  wiv  Hc  ^p\)pot1)t\c ,  bap  bev  2)rc^:pun!t 
t)cö  5litgcö  unt)  tcv  itvcujunöcipunft  bcv  Stid^tungölintcn  apprortmatio  311* 
fammcnfatten ,  jum  C^huubc  legen.  2ßiv  »verben  bann,  ba  btefc  23oianö* 
feßung  nuv  für  baö  btvccte  ©eljen  unb  fctbfi  (jtcrfiir  blojj  annä^evnb  nci;- 
ti'g  ifl,  aud;  nur  ap^^rorimattve  9(e[uttote  ju  erivarten  Ijaben.  5^enncn 
-ro  tt>ti^  i»l'  fetc  Sßerfängerung  ber  Slu- 

'^"    ^  '  genacl;fe,  cd  ben  ©cgenftanb,  wtU 

ä)zx  gerabe  burc^  ab  ^athixt  wirb, 
ef  baö  9?el5^autSi(b,  g  ben  ^reu* 
jung^:punft  ber  9'{icl;tung$Stinien,  hi 
bie  ^orn^aut,  ak  bic  Entfernung 
beö  (Degcnftanbeö  öon  i^x,  kg  ben 
Stbftanb  beö  Äreujungöpunfteö  ber 
Sfiirfjtungöttmen  Don  ber  SSorber- 
fläd^e  be$J  Cornea  in  ber  5lugenad()fe  unb  gb  ben  V)on  ber  Oberp^e  ber 
''^Ici^^aut,  fo  :^aben  wir  ag  :  gb  =  cd  :  ef,  ober  wenn  wir  cd  =  g, 
ak  =  d,  kg  =  e  unb  gb  =  f  fe|en,  d  +  e  :  f  =  g  :  ef.    ^it^in 


ef  = 


fg 


9)?an  fte^t  ki^t,  ba§  biefe  @teic|)ung  nur  fe|ir  ungefähre 


d  +  e 

9?efuttate  tiefem  fonn,  wäi  ftd^  bie  2öert|>e  »on  e  unb  f  im  beflen  ^aUt 
b(o^  auf  approrimatioe  SBeife  beftimmen  (äffen,  ^eboc^  ftnb  jebenfaöö  bie 
93eoba(i;tungöirrungen  Ui  (Ermittelung  biefer  ©rö^en  ni4>t  fo  einflu§* 
rcid^,  bn§  fte  bie  auö  folgen  9?ed;nungen  ftc^  ergebenbe  ^ouptfolgerung 
umftief^en. 

2Bir  Ratten  nämlic^  in  §.  1012  für  mein  linfeö  Stuge  aU  5D?itteI:= 
wert^  beö  ^orijontaten  unb  fenfre^ten  2)re|>punfteö  0  =  5'",29.  gür  f 
ergiebt  ftd;  bal;er  au^  biefer  3a^I  unb  ben  in  §.  1039  yerjeid^neten  SWef* 
fungent)on  Äraufe  10'",731  —  (5'",29  +  0'",6  +  0'^05  +  0'",06) 
=  4'",731.  Söenn  i^  ein  ©rag,  in  welc^eö  fc^arfe  ©triebe  »on  0,007 
9>?it(imeter  =  0,0031031  parifer  Sinien  23reite  =  g  eingelri^t  ftnb,  ^ü 
fettem  ©onnenlic^te  gegen  einen  fcrnfte^enben  bunften  ©runb  in  günftiger 
^ofition  ftrire,  fo  fann  ic^  jeben  einzelnen  ©trid;  M  einer  Siftanj  yon 
56  Zentimeter  =  248'",24576  =  d  feiner  93veite  noc^  fe^r  beuttic^  er* 
fennen.  2ßar  bagegen  bie  ©onne  |)inter  einer  bunften  2SoIfe  »erborgen,  fo 
fan!  bie  nöt|>ige  Entfernung  =  d  fogteic^  auf  53,5  Zentimeter.  SSir  |)a* 
ben  ba|>er  in  bem   erfteren  gälte  bie  @ri)^e  beö  3^el^^autbitbc^enö  =  ef 

=    2l824576^'+^52F  ^  0'"/00005790  =  0",00000483   ober  unge^ 

fä|)r  V200000  l^arifer  3ott.  9fiun  beträgt  ber  mittlere  2)urd;meffer  ber 
Äöriper^en  ber  innerjien  ®ö)iä)t  ber  9fle|^aut  0",000350,  ber  ber  •JZeröen:^ 
förper  berfetben  0",000550  unb  ber  ber  feineren  9Zeröenprimiti»fafern  nur 
0",000110.  Sßir  fe^en  I;ierauö,  ba§  93t(ber,  bie  öiet  {(einer  at^  bie 
felbftftänbigen  Efementart^eite  ber  SfJeijpaut  (nid;t  aber  bie  ferneren  SDZo* 
tecule  berfelben)  ftnb,  unter  günftigen  Sßer^ättniffen  wahrgenommen  wer* 
ben  fönnen. 
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23  off  mann  ^),  welcher  fvü()er  fc^on  ßan^  bie  gfeii^e  93erec^nung  na(^  ben  9ln* 
gaten  »?Dn  S^reüiranuö  unb  feiner  mittleren  33eftimmung  beö  Sre^punfteö  bcö  Qfugeö 
anfleUtc,  fam  auf  tk  gertngfte  ©röfie  beö  5^et?^autti(b^enö  =  0",000060.  SSa^r- 
fi^eintid)  rii^rt  btefeö  vorjug^weife  bauon  fter,  ia^  Sircinranuö  jur  3eit,  töo  er  ben 
23erfu(^  machte,  mcnigcr  fc^arf  ali  ic^  faf)  ober  ein  minber  gün(lig  :6ereu^teteö  Otject 
betrachtete.  Seboi^  tteibt  biefer  Unterf{^ieb,  wie  man  fie^t,  für  iai  Xpauptrefuttat 
gfeic^güttig. 

1093  Stn  bfefe  Uiitevfud)ungen  f(i)tte§t  jtcf)  unmittelbav  bte  ^ragc,  wie  grof 
boö  2)?tntmum  tev  (Entfernung  zweier  S3{(t>er  fetn  müp,  hamit  fte  noc^ 
tfottrt  tt)a|)rgenonimen  iuerben.  SSoIfmann^)  fönt  in  biefer  33esie^ung 
an  öerfc^iebenen  ^erfonen  0",00014  U$  0",00025  gegenfeitigen  Slbftanbe^. 
S5ei  SSieber^cIung  ber  Unterfuc^nngen  temerfte  id)  juöörberj^/  ba^  ^ier 
bie  33e{eu(|>tung  yon  nod;  »iet  größerem  ©nfluffe  als  bei  ber  Fixation 
einfacher  fd;mater  Dbjiecte  ift.  3^  fann  i.  S5.  bei  fe^r  bewölftem  ^im^ 
met  9)?ifrometertinien,  bie  y^o  ?!}?iKimeter  öon  einanber  entfernt  fi'nb,  niä^t 
nie|)r  einzeln  unterf(f)eiben,  ii?ä|)renb  x6)  bie  jtt)ifct)en  i^nen  beftnbti^en 
3«>ifd)enräume  bei  pettent  Sonnenlichte  unb  jiemli^)  günftiger  ©tetlung  in 
einer  (Entfernung  öon  26  (Zentimetern  no(|)  ganj  beutlid^  tt)a|>rna|>m.  2!)a 
nun  Vio  9>?m.  =  0'",0443296  =  g  unb  26  dentimeter  =  115,25696, 
fo  ^ahtn  ivir  für  ben  5lb|l:anb  ber  beiben  9^el^|)autbilb(|)en  ber  5D?ifrometer* 

'^^"^^^  lf5^25696^'+^5^29  ^  0"'/001'^398  =  0",0001449.  2)iefer  2ßert^ 
ift  atfo  30  ^M  fo  gro§  aU  bie  Sluöbe^nnng  beö  fleinflen  ^f^e'^^autbitb* 
djenö,  tvetc^e^  ic^  bei  ben  obigen  23erfud)en  gefunben  ^ahz.  S3ei  fe|)r 
günftiger  ©teüung  unb  gan^  l^etiem  ©onnenfc^eine  beträgt  ber  Slbftanb 
i)om  Sluge,  in  it)el(|)em  ic^  jn^ei  benachbarte  Sinien,  ivmn  fie  ttwaß  ge* 
fc(;wärst  finb,  eben  nocf)  unterfd^eibe,  42  (Zentimeter  =  186,184320. 
2ö8ir  |>aben   baf>er   für  bie  gegenfeitige  (Entfernung  ber  beiben  5^e||>aut* 

birber  ^ig6\g"t32'+^5T9^  "^  0'",0010953  =  0",0000913  ober  unge^ 
fät;r  Vionoo"-  ®o((f>e  (Erfa|)rungen  tebren  beutli^,  ba^  jivei  S3ifber  no(|> 
ifoiirt  empfunben  ii^erben,  ix^enn  fte  bebeutenb  iveniger,  aU  ber  Surc^* 
meffer  ber  Körner  ber  innerften  ©d^icf)t  ober  ber  ^'terr^enforiper  ber  Si^e^- 
l^aut  beträgt,  öon  einanber  abfielen,  ober  felbft  rt)enn  iljre  gegenfei* 
tige  2)iftan5  X)on  ber  33reite  ber  feineren  9^eröenfafern  tt\v>a^  übertroffen 
tt)irb.  2)iefe^  33erf)ä(tni^  ift  (eic^t  erüärlic^.  'S^tnn  mv  «werben  einen 
ifotirten  Sinbrud  eines  ][eben  33i(beö  ermatten,  ivenn  ftU^  berfelben  auf 
einen  t)erfct)iebenavtigen  em^^ftnbenben  ^^eit  ber  S^ietina  fäüt.  ^f^un  finb 
bie  3i^ifrf)enräume  jtüif^en  ben  (Elementen  ber  te^teren  noc^  ^äuftg  bebeu- 
tenb ffeiner  aU  biefe  fetbft.  (Eö  fönnte  ba^er  ber  Slbftanb  beö  9?e|^aut* 
biibcl)enö  noä)  geringer  auöfattcn,  o^ne  bajj  not^iocnbig  bie  ifolirte  Sluf- 
faffung  berfelben  yertoren  ge|)en  müpte. 


^)    A.  W.  Volkmann  Neue  Beiträge  zur  Phvsiologie   des  Gesichtssinnes.     Leipzig, 

1836.    8.    S.  65.  66.  "  ° 

^)   a.  a.  O.  ©.  202.  203. 
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1-4  2:)cr@cft((;tött)infct  cgcl,  un4094 

tev  tvc((i)cm  norf;  bic  Hcinfteu  SfZeli* 
t;aiitlnlbcv  gcfcf)cn  n^cvben,  lö^t  ftd; 
untcv  ben  ^-Bovauöfci^ungen,  ivc(cf)e 
§.  1092  gcmact)t  »werben,  Uid)t  hz-- 
vcdjnen.  2)eiin  bi(bet  dj^c  ein  gleirf)- 
fc(;enf(tgeö  2)vcied  uub  tft  ag=:=  d 
+  e  unb  cd  =  g,  fo  öa&en  mr 
tu  bem  red;tiwtnfHßen  2)re{ede  agc 

für  ben  Sßtnfcl  agc  =  %  dgc  ben  2Bevt|)  tang.  V2  agc  =  ^-,ober 

ag 

g 
ba  ac  =  %  g,  tang.  %  agc  =  »  ,  ^        . .    ^terauö  ergtebt  fid)  bann 

für  ben  tu  §.  1092  enwä^nten  ©la^ftri^,  beffen  f(etnfte6  9?e|pautHlbct;en 

0^,00000483  ktrug,  tang.  %  agc  =  Y^^^^^^^^  =  tang. 

00  0'  1",3,  folglich  ber  ©efic^t^wtnfel  fetbfi  =  0»  0'  2",6  ober  ungefähr 

2  Hö  3  ©ecunben. 

gür  ben  @eftc^töit)tn!el  9)  be6  ©pattum^,  unter  lüetc^em  bie  9}Zifro* 

meternnien  abftel^en,    |>a6en  ttjtr  im  günfttgften  gatte  bann  tang.  %  (p 

0  04-43296 

—  ^  =  tano'  00  0'  23"  9    5)?ttfittt  w  —  Qo  0'  47"  8 

~  2(18648432  +  5,29)  —^^"^^-^  ^  ^"^  '^'  JJ^^r^^  —  ^   ^  4^  ,ö. 

2)te  @rü§e,  kt  tt)eW;er  ber  (Jtnbrutf  üerfc^tt^inbet,  pngt,  tt)te  ftc()1095 
üon  felbft  üerftei^t,  öon  ber  ^ntenfttät  unb  bem  ©rabe  ber  SSirfung  beö 
S'Ze^ltautbtlbeö  ab.    @ine  jlum:pfere  S^ettna  tt)trb  baper  unter  fonfl  gtetc^^en  1 

oMectiüen  SSerpItmffen  iventger  :pünft(t4>  aB  eine  fc^ärfere,  ein  furjft^* 
tigeö  Sluge  für  ferne  ©egenftänbe  unkfriebigenber  aB  ein  iweitftc^tigeö  unb 
umgefe|>rt  arbeiten.  SSon  ben  objEecti^en  SWomenten  fommen  üorjug^iueife 
bie  Duanta  beö  5arbengegenfa|e6  unb  beö  Sic^tgtanjes  in  S3etrad;t.  '^an 
fann  \i^  5.  33.  leicfit  überzeugen,  baf  ein  langer  unb  fc|)ma(er  gaben  f^d* 
ter  <xU  ein  gteic^  breiter,  aber  fe^r  furjer  bem  Slnbtid  entfd)tt)inbet.  3e 
me|)r  eine  %axH  gegen  i^ren  ^intergrunb  contrajiirt,  um  fo  lebhafter  ivirb 
i^r  ©inbrud  twerben  unb  um  fo  fleiner  i^r  50ZinimaI?@efic|)ten)inM  auö- 
falten,  unter  bem  fte  nid;t  me^r  gefe^en  wirb.  2)ie  (entere  fann  bann 
natürtic|>  Ui  l^ettem  ^i^U ,  j.  35.  im  @onnenfc|>ein,  tint  unbebeutenbere 
®röfe  atö  im  <Bä;)<:\iitxi  befi'^en.  gür  biefe  tpeoretift^en  Folgerungen  Ik' 
fern  5.  33-  bie  33erfuc|)e  »on  ^JJlateau  anfe^aulic^e  S3etege.  Derfetbe  be* 
feftigte  fteine  tt)ei§e,  gelbe,  rot|)e  unb  btoue  ^apierftreifen  »on  1  (^enti* 
meter  33reite  an  einer  fenfrec^t  aufgeftettten  gefd^wär^ten  ^afe(  unb  ent* 
fernte  fid^  üon  i|»r  fo  xodt,  U^  bie  glede  bem  Sluge  »erfc^wanben.  2)ur(^ 
na^folgenbe  33ere(f)nung  ergaben  ftc^  |>ierbei  nad;fi;tgenbe  in  ©ecunben 
aufgebrühte  @eftct)t^tt)inlet  <xH  Minima  ber  Stuffaffung: 
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©inffu^  ber 

%ax^e  unb  beö  ©ranseö 

3m 

©(Ratten. 

3m  ©onncntic^te. 

2Bcif? 

18" 

12" 

®M 

19" 

13" 

didti) 

31" 

23" 

93rau 

42" 

26" 

1096  kommen  bte  ^auptbebingungen  ber  2ßa|>rne|)mbarf ett ,  nämltc^  bte 
3)?enge  beö  ?tcE;teö,  baö  Ouantiim  beö  S^leflereö,  t>te  @röfe  unb  bev  gai^* 
bengegenfa^  beö  £)b|ecteö  mit  etnanber  in  Sßettftreit,  fo  ^at  bie  ^ntenfttät 
ber  33 eleu (|) tun g,  näcl;ft  i^r  aber,  \vk  eö  fd^eint,  bie  ©röfe  unb  ber 
©fanj  beö  ©egenftanbeö  ben  n^efenttic^ften  ©nfluf .  5luö  leicht  erftärtic^en 
©rünben  5?erfd^rt)inben  un^  bisweilen  fteine  £)bj[ecte,  njetc^e  in  atten  ifjren 
2)imenfionen  feine  bebeutenben  Surc^meffer  Ijaben,  t^tx  auö  bem  ©eftc^te, 
aU  ivdt  [c^matere,  welche  nur  eine  beträd;tlic{)ere  Sänge  beft^en.  ^nbem 
nämtic|)  bie  Songitubinatauöbe^nung  ber  33itber  fpäter  ju  wirfen  ouf^ört, 
fu^^tiren  rt)ir  bie  S3reite,  n?enn  biefe  fetbji  nicl)t  me^r  beuttid^  tt)a'^rge== 
nommen  ivirb,  yoüftänbig  ober  aU  gröfereö  3efftreuungöbitb.  23teiben 
alte  onberen  ©nflülfe  bte  gleichen,  fo  »evfc^ttjinben  jwar  gelbe  ©egen* 
ftänbe  auf  fc^warjem  ©runbe  früher  alß  wd^t;  aüein  biefer  Unterf4)ieb 
^ört  auf,  ober  bas?  3Ser^ä(tni^  f<i;Iägt  fogar  in  baö  entgegengefe|te  um, 
fo  t»ie  j.  33-  ein  ftdrferer  ©lanj  aU  ^omüenfation^mittet  mxtt 

2)ie  na(I;fotgenbe  ZahcUt  giebt  unö  eine  dtä^c  öon  belegen  für  biefe 
©ä^e.  3ct;  befeftigte  feinen,  ^olirten  ©über-  unb  ®oIbbra|>t  auf  einem 
fd^warjen  fenfre(f)ten  ^intergrunbe  unb  entfernte  mi^  fo  wät,  Uß  i(^  baö 
S3itb  mittetft  meinest  linfen  Stuge^,  bas  feiner  ?!)Ji;o!pie  njegen  mit  einer 
entfprec^enben  3erftreuung6briüe  ben^affnet  war,  nur  |>oc^{i  unbeuttic^ 
unb  öern?af4)en  fa^  unb  einen  @ct)ritt  njeiter  gar  nic^t  me|>r  n)a^rna|>m. 
S)ie  ©rufen  beö  S'Ze^^autbitbeö  unb  beö  ©eft4)tött)inMö  «»urben  nad) 
ben  in  §.  1092  u.  §.  1094  angegebenen  9)?et|>oben  bered;net.  2luc^  |>ier 
mx  natMiä)  e  =  5'",29  =  1,193  Zentimeter  unb  f=  4'",731  ==  1,06723 
(Zentimeter. 


auf  ba>:^  ©ef)cn 

freiner  C 

3egen 

(tanl 

)e. 

331 

3n 

Uentimetern  aui^-- 
Oebrücfte 

Äfcinflcr  2ßert^ 

gfänicnbcr 

51]  eben  um  (Täube. 

©röf;e  beö  ©e-^ 
genftanbei^. 

beö  ^ti}i)mt'' 
UlM  in 

beö  ©e-- 

©('(jenjTant). 

II 

#11 

95rud)tf;ei(en 

uon  parifer 

3oUen. 

fic^töroin-- 

©t((H'rbraf)t. 

3n  (Vreieiu  unb  ki  {)eU- 
ftev  ?»?iittai3!äfonne  unb 
fef)r  wolfentofcm  ipim« 
mti. 

1,3 

0,02 

— 

975 

0",000008077 

0''0'4",2 

©o(bbvar;t. 

.Deöijf. 

1,3 

0,02 

— 

825 

0",000009543 

0«0'5"' 

SClHjf. 

33ei  (Tärfevem  DtefTer  ber 
9?iittaij'ifüunen(tra(;(eu. 

1,3 

0,02 

— 

977 

0",00000806l 

0"0'4",2 

@i(l&crbra()t. 

3m  @d)attert  beö  3im* 
mer^v  wä()renb  auf  ber 
@tvaf5e    ik  9)i'Drgen* 
fonne  fd)ien. 

1,3 

0,02 

672 

O'',000011711 

0«0'6",1 

©o(bbral)t. 

®eögt. 

1,4 

0,02 

— 

612 

0'',00001286 

0^  0'  6",8 

3m  fyveien  unb  In  "^eU« 
fter  COiittagtjfonne. 

— 

— 

0,25 

786 

0",0001288 

0»  1'  7",4 

®Dtbi(ecö. 

©eögr. 

— 

— 

0,36 

828 

0^,000171 1 

0«i'29",6 

3m  ©chatten  beö  Sim-- 
merö,  wä()renb  auf  ber 
«Strafe   tic  5)iDrgen' 
fonne  f^ien. 

0,33 

684 

0'',0001882 

0''1'39",4 

^xdi  »ort 
©Dtbtfcc^. 

®eög(. 

— 

— 

0,34 

620 

0",0002158 

0"1'53",0 

3ut)prterfi  ergtebt  ftc^  ^terau^,  ba§  mein  fur5jt(|ttge6  Slugc  einen  i)ün= 
neu  gtänjenten  unb  üon  ber  (Sonne  fe^r  beleuchteten  ©it6erbra|>t  in  be* 
beutenber  (Entfernung  erft  unter  einem  faft  bo:p!peit  fo  großen  @eft(^tö= 
ttjinfet,  o(^  einen  fe^r  feinen  in  ber  gei^örigcn  iflä^t  ge|>attenen  ©ta^ftric^ 
tt)a|)rno^m.  ^a  ftreng  genommen  entfd^eibet  me|>r  bie  Sänge  aU  Ht  S3reite 
für  bie  2Q3a^rne|)mung  beö  erfieren.  3tt  btefem  gaKe  aber  beträgt  fogar 
baö  ^e^^autbitbc^en  0'',0005250  unb  ber  ©eftc|)tött)infei  00  4'36".  2ßir 
fe^en  |)ierau6,  ba^  ein  mi;o^if4)eö  5luge,  felbft  tt)enn  eö  mit  einer  fc^ein* 
bar  gans  guten  SerfireuungöbriKe  benjajfnet  ift,  ferne  gtänjenbe  ©egen? 
ftänbe  XJerpttni^mä^ig  it)entger  fc^arf  fie^t  atö  na^e  unb  «einere,  welche 
feiner  natiirli^en  @e|>n?eite  in  ^ö^erem  @robe  entfprec|en.  2)iefe  (Erfe^ei* 
nung  fann  öorjugöweife  in  jujeierlei  jufammenitJirfenben  Urfad^en  i^ren 
®runb  i^aben.  1)  (Entfpric^t  bie  S3riae  möglicher  SSeife  ni^t  i)oUfommen 
bem  gelter  beö  Slugeö,  fo  baf  biefer  ni^t  ganj  eract  aufgehoben  luirb, 
unb  2)  geilen  ber  ^f^e^^aut  burd;  bie  größere  3erftreuung  beö  Hi^tt^, 
\t>dd)t§  »on  entfernteren  Objecten  pertommt,  ju  s?iet  ©trauten  »ertoren. 
^ö  mu§  ba^er  baö  Silb  i)erfc^tt)inben,  fobatb  biefeö  nic^t  bur(^  ftärfere 
Sleflerion  com^enftrt  vuerben  fann. 


l^-^f^ 
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432  «Selben  t>ur(|  2upcn. 

5)ie  Supen  unb  ^Oiifroffope  6Uben  23orrtc^tun9cn ,  ivef^e  unö  ©egenftänbe,  btc  wir 
fonfl  x\)xtx  ivtcin^eit  megen  ntc^t  mef)r  beut(i(|  töaf)rncf}mcn  würben,  fo  votit  pcrtjröf^ern, 
baf?  fi'e  unö  in  i()ren  S^ctailö  jur  Qlnfdiauung  fommen.    ©efetjt,  ab  fei  ein  öfcject,  txni 

Siq.  155.  i"   ^«   f"^f«'^" 

"  ttung  c  d  einen 

®eft(^töroinfe( 

a  c  b  barbietet, 

unter    welchem 

ab  nic^t  me^r 

gefe^en    werben 

fann,    fo  mu^ 

eö   wafjvgenom« 

men   werben, 

wenn    eö    bem 

3(uge  fo  weit  nä^er  rürft,  fo  baf?  H  j.  93.  atö  ef  in  bem  5(:6ftanbe  gc  ben  ©eftc^tö-- 

winfel   e  c  f  Wut.      3(Ueitt   bann   (cige   eö,    wenn  e»  fel^r   ftein  ift,   bem  Qtuge  fo 

na^e,  tia'i!,  Ik  23ereinigungöweite  feiner  @tral)(en  eine  ®trec6e  ()inter  ber  ^Zet^ftaut  ftefe 

unb  nun  auö  biefem  ©runbe  ni^t  aufgefaf5t  würbe,    ipätten  wir  bagegen  ein  SDättet, 

burc^  wefc^e^  e^  in  bem  QtBflanbe  de  unb  unter  bem  gröf^eren  QBinfet  ecf  jum  SSor-- 

f($ein  Mme,  fo  wäre  feine  ^erccption  gefiltert.     Siefen  ®ien(l  (eiflen  abtx  bie  Supen 

unb  \)k  einfachen  5)iifrDffope.     SBir  f)a6ett  früher  (§.  1034)  gefef)en,  bafa  wenn 

j.    95.    a  b  c  d    eine 

Stg.  156.  biconoerc   2infe,    ef 

i{)re   ^($fenper((inge'' 

rungu.  g  if)re93renn-' 

weite  tjt,  ein  ©egen- 

(tanb  hi,  ber  jwifc^en 

g  unb  b  (iegt,  fo  er* 

fc^eint,   aU  wenn  er 

\i6)  in  kl   befänbe, 

b.  \j.  er  wirb  »ergrö- 

^ert,  vadi  berSBintel 

hmi    oXi    kml    bcr« 

felftc    getsfieben ,    bie 

Entfernung  nm  ta-- 

gcgen  ju  em  geworben  ifl.    95efänbe  (t(^  t(xi  Qluge  in  m  unb  läge  kl  in  ber  @cf)weitc 

beffctben,  fo  muffte  ber  ©egenftanb  h i  p  kl  pergrij^ert  jur  21nf(^auung  fommen.    5Run 

umfaJTen  'iik  teiberfeitigen   ©renken  ber  beutlic^en  ^i1;)Xotxtt  eine  gewiite  Sängenauöbef)* 

nung.    ©ö  fann  mitl)in  'tk  £upe  ab  cd  eine  gewiffe  förperlidje  3)i(fe  f)al)en  unb  i<\i 

^ugc  f)inter  il^r  3wifc()en  d  unb  o  liegen,  o^ne  laf^  ffd)  ^ai  Siefultat  änbert.     S'ür  Vxt 

©tetlung  be^  DBjecteö  ergieBt  ftcf)  aber  alö  unmittelbare  Siegel,   baf;  ti  in  eine  folc^e 

Entfernung  oon  ber  Sinfe  gebracht  werben  muf?,  ta^  fein  93i(b  mit  ber  Sehweite  beö 

freien  ^ugeö  jufammenfaUt. 

?(uö  biefen  @runbfä0en  folgt,  'i)a^  fii$  ber  pergröf;erte  ©egcnjlanb  ju  bem  natürli* 

c^en,  wie  tk  ^^angente  bcö  f)atben  ©efi($ti3win{efö  beö  erjteren  pr  S^angente  ber  ipalfte 

beöjenigen  ©eftdit^winfelö  perl;att,  unter  we(c()em  'bai  C)V\tit  erfc^einen  würbe,  wenn  ti 

ftd)  in  ber  natürlidjen  <Bi^xodti  befänbe.     <^\x[.^  aber  biefe  beibcn  9ßinfe(  fel;r  flein,  fo 

per^ält  ft(^  Ui  oergroj^erte  93ilb  jur  natürlichen,  wie  ber  ©eftd)töwinfer,  unter  welchem  eö  recl 


Slß.  157. 


auftritt,  ju  bem,  unter  welchem  eö  m  ber  natur« 
(i($en  @el;weite  wal^rgenommen  würbe.  Z\)d'- 
ten  wir  ba^er  ben  er^Teren  2Bert^  buri^  ben  lefjte-- 
ren,fo  ^abenwirba^5Diaaf3  ber93ergröj5erung. 
3)enn  gefegt,  ab  \d  txxi  fleine  Dbject 
unb  cd  fein  »ergröfjerteö  93i(b,  fo  wirb  ef 
bie  @el)weite,  gf  ben  ?(bftanb  beö  öbjecteö 
pom  5(uge,  /_  cfd  ben  ©eft(^t«iwinfe(,  un* 
ter  bem  c^  waI)rgenDmmen  wirb,  unb,  wenn 
hi  =  ab,  Z.  hfi  ben  ©eftc^töwinM,  wef« 


(Scf;en  burct)  i'infacf)e  Witroffopc.  433 

^er  \i(f)  t)i)nt  5Corgvöfk'vunc(  tu  ber  natürüd)en  @ef)roeitc  baijtcUen  würbe,  bi(ben. 
SBevbeit  nun  cd,  hi  unb  ab  burd)  of  f^atbivt  unb  fi'nb  bei  c  unb  g  recf)te  2BinFer,  fo 

Ijaten    wir   ce    :    ef   =    sin.  cfe   :    cos.    cfc  =  sin.   y.,  cid  -.  cos.    y^  cftl.      9?iit^in 

lang-,    y.,  cfd  =   -^.      Q-bax  fo    t(t   lic  :  ef  =  sin.   y^  hfl    :  cos.  y^  hfi  unb  ba^cr 

lic 
tang.   %  hli   =   — .      J'Odjnd)    ce  :  he  =  cd  :  hi  =  lang.   %  cfd  :  lang.   V.^  hfi. 

@inb  aber  biefc  beiben  (eijtercn  QBinfef  fc^r  ftcin,  fo  fönnen  wir  fie  fe(6ft  (tatt 
il)rer  Tangenten  fefjen.  S'ö  i(l  ba^er  cd  .-  h  i  =  /_  cfd  :  /_  hfi,  waö  ju  beweifen 
war. 

33e5eicf)nert  wir  i>ai   9)iaa^  ober  bie  @tärfe  ber  23ergrjjf5crung  mit  m,   fo  r;aBen 

cd  lang,   y»  cfd        ^  ,        ^      v       ^    ^  cya 

wtr  in  =  -TT-  =    tan^   V.  hfi     '^      ''"'^  ""  Teftteren  SSorauöfej^ungett  m  = 

/      •  f  H 

—-^ .     3n  biefer  a3ejie^un9  Bnnen  ba^er   tk   8upen  unb  ?0?ihoffDpc  alö  23er 

(iröfserungöapparatc  ber  ©eftc^töwinfef,  unter  welchen  ffeinere  ©egenftänbe  in  ber  natür- 
lichen @ef)weite  erfd)einen  müfsten,  angefet)en  werben. 

5J)t  ac^en  wir  t)k  mtüxüä)(.  <Btt)\mte  e  f  =  f,  bie  33rennweite  ber  Sinfc  k  f  =  p  unb 
tk  Entfernung  beö  ©egenftanbe-i  oon  berfe(ben  =  gf  =  b,  fo  ^aBen  wir,  ba  ab  unb 
cd  paraitef  ftnb,  cd  .-  ab  =  «f  :  gf  =  f  :  b.     Sie  ©tärfe  ber  25ergrjj(5erung  gleitet 

f 
baf)er  -r-,  b.  ^.  ber  natürlichen  ©e^wcitc  imbixt  burt^  icn  3(bjtanb  beö  Objecteö 

pon  ber  2upe. 

aSoUen  wir  bie  23ergri>^erung  ber  festeren  auö  i^rer  Brennweite  befiimmen,  fo  l^a-- 
6en  wir  nac^  §.  1033,  ha.  tk  33ereinigungöweite  beö  oergrö^erten  93i(beö  ober  bie  natür-- 
fi(i^e  ©e'^weite  =  f  fowo()[  a(ö  ber  ^(bflanb  beö  ©egenjtanbeö  =  b  negatio  ftnb : 

J_  _  J. 1_ 

f  p  b 

-i-  =  -L.-L 
b        p  ^  f 


ober 


9)?itf)in  b  =  -P-L. 

©utfiituiren  wir  nun  biefen  ÜBert^  in  ber  obigen  ©(eic^ung  m  =  — ,    fo    cr^a(« 

ten  wir 

f  (P  +  f)  f     ,    . 

t  p  P 

b.  \).  bie  @tärfe  ber  23ergrt)fjcrung  einer  Sinfe  ober  eineö  einfachen  9)?ifroffopeö  gleicht 
bem  D-uotienten  au»  ber  natürü^en  <Bd)Wtitt,  getf)eitt  burc^  bie  93rennweite  ber  Sinfe 
p(uö  ©inö. 

Siefcö  letztere  9tefu(tat  füDrt  unmittefbar  ju  ber  «yotgerung,  ba^  bie  »erf^iebencn 
9}ienfc^en  bie  gleichen  Objecte  unter  ben  9)tifroffopen  oerf^ieben  grof;  waf)rne^inett  müf^ 
fen.  ©in  2Beitfi($tiger  wirb  fte  grö(5er,  ein  Jvurjft(f)tiger  f(einer  ertricfen.  Senn  beträgt 
5.  35.  ik  Brennweite  einer  ?upe  4  3oU  unb  tk  Sehweite  eineö  ^reöbpopif^en  16  3dU, 
\>k  eineö  jvur^ftc^tigen  bagegen  6  SotT,  fo  gleicht  tk  ©tärfe  ber  23ergriJ^erung  für  ben 

crfteren  —7 — \-  i  =  5,   für  ben  festeren  bagegen  -j-  +  1  =  2,5. 

Eben  fo  ergiebt  ftc^  oon  felbft,  baß  eine  Sinfe  um  fo  me^r  oergri)i?ern  muß ,  je  für« 
jer  i^r  «^-ocuö  ift.    ®cnn  gefegt,  wir  f)atten  eine  oon  4  3oU  unb  eine  zweite  »on  1  3oU 

Brennweite  unb  tk  natürtic^e  @e{)weite  betrüge  10  3oU,  fo  erhalten  wir  für  jene  — j- 

10 
+  l  =  3,5,   für  tkk  bagegen  — j 1-  1  =  11.     S)a  aber  iai  ?Oiaaß  ber  SSer-- 

grijjjerung  ber  natürlichen  ^(hweitt  bioibirt  burcf)  ben  9Ibftanb  beö  ©egenftanbeö  gfeic^t, 
fo  ^ben  wir  in  bem  erftcren  %aüc,  wenn  wir  biefc  ©iftanj  mit  x  bcjeii^nen,  3,5  = 

aSflltntin,  <Pf)l)fio[.  b.  W^(n\<^en.  II.  28 
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-^  unt)  X  =  2';857,  in  bcm  festeren  aBev  11  =  -^  unb  x  =  0",909,  b.  (;.  ber 

©cgenftanb  muß  ber  Sinfe  um  fo  mc^r  genähert  werben,  ic  furjer  bte  ^renuTOettc  unb 
ie  ftärfer  bie  23evgrößerung  ift.    @u^en  wir  für  biefeö  23erMftntf5  aUgemeincre  9!ßertf)e, 

fo  ermatten  wir  ft'e  unmittettar  in  ber  D:6tgen  j^-ormet  b  =  -7^77- <   b.  i).  tk  Siftanj 

beö  ©egenftanbcö  i^on  ber  ?tnfc  gteit^t  bcm  ^robuctc  mi  ber  natürUdjen  <B(\)Xodtc  unb 
ber  25renntt3eite  ber  Stufe  biinbirt  burc^  bie@umme  biefer  Reiben  ©röf;en.    Sa  ftd)  aUx 

fluö  ber  ©Icit^ung  b  =      ^  ^      ber  2Öert(;   !+-£-  =  -£-  ergießt,  fo  foCgt  ^icr* 

aui,  taf  f  unb  b  gteic^^eittg  roaclfen  unb  faUen  inüfTen,  b.  I).  ein  ^Beitftc^tiger  ift  genöt^igt, 
ben  Heinen  ju  :6etrad)tenben  ©egenftanb  i^on  bem  ^Diifroffope  rndjx  afö  ein  5vurjfid)tiger 
3U  entfernen. 

®ie  ^peßigfeit  be^  ^^lifroffopeö  wirb  natürJic!)  von  ber  0)ienge  ber  2iä)titx(i1)kn, 
wetd)e  in  baö  Qluge  treten,  fceftimmt  werben.  2>ie  ipauptfactoren  biefer  23ebingungen 
finb  bie  ?ii)ien4e  iai  2ici:)tef,  wetc^e-o  i^on  bem  ffeinen  ©egenftanbe  au»ge^t,  hk  ®rijf5e 
ber  ^HtpiUe  unb  bie  ber  Deffmtng  ber  Sinfe.  Um  tk  erftere  ^u  i^erftärfen,  werben 
burd)ftd)tige  ©egenftänbe  i-^on  unten  burd)  einen  ebenen  ober  concaium  Steflerionüfpieger, 
unbur,d)fid)tige  bagegen  uon  oten  burcf)  ein  ^^rigma  ober  eine  ©ammeflinfe  teteudjtet. 
2Baö  bie  ^^.^upiUe  betrifft,  fo  würbe  jeber  ^))un{t  beö  ©egcnflanbe»,  wenn  er  unmittelbar 
gefet)en  würbe,  einen  Si^tfege(  a:6fenben,  beffen  @pifec  jener  ^>unft  fetbfl,  beffen  ^aftö 
bagegen  ber  5vrei»  beö  @el)(Di^eö  wäre.  5(Uein  tk  bajwifi^en  Uegenbe  Sinfe  änbert  biefer 
23erf)ä(tnif?.  3)enn  nur  i>k  auf  fie  gefangenben  @tral)(en  werben  in  Mi  ?(uge  einge'- 
leitet,  ©ö  wirb  ba()er  eine  um  fo  tebeutenbere  Bal^i  i>on  if^nen  auf  unfere  Ole0()aut  ge« 
fangen,  je  gröper  ik  öeffnung  ber  Sinfe  ift.  3fZennen  wir  j.  23.  ben  Slabiuö  ber  letzte-- 
ren  r  unb  ben  ber  ^upi((c  ^ ,   fo  würbe  tk  SJiengc  ber  in  tax>  ?(uge  tretenben  2id)t' 

|traf)(en  ober  ik  ipeüigfeit  H  =  — —  fein,  wenn  tai  5fte(5^autt)ifb  mitteffl  ber  Sinfe 

cten  fo  groß  aii  o^ne  fie  au^ftefc.  'S>k  lineare  23ergröf;erung  beträgt  ater  m,  folglich 
bie  in  tk  Stäche  m  ^    ©ö  wirb  mitf)in  biefe  Sic^tmenge  retatiP  um  m  ^  fij^wäc^er,  unb 

wir  "^aten  ba^er  tk  ^pelligfeit  H  =  — — ^-^.    51un  glic^  m  =  —  +  1,    ober  D'f)ne 

f 
ex^eUiäim    «yef)ler    — .    ®u6(tituiren  wir  biefen  feisteren  9Bert^,  fo  l^akn  wir  H  = 

^^775 ,  b.  i).  ik  ipeUigfeit  gleicht  bem  ^robucte  ber  D,uabrate  be^  Deffnung^^artmefferö 

unb  ber  93rennweite  ber  Sinfe  t>mtixt  burc^  baö  ^Nrobuct  ber  D,uabrate  ber  natürlichen 
@ef)weite  unb  beö  älabiuö  ber  ^upitlc.    OTfac^en  wir  j.  93.  ik  <Bei)mit(  =   f  =  10'' 

unb  ben  ipalfcmeffer  beö  ©e^loc^eö  =  q  =  0'",7  =  0'',0583,  fo  i)(iben  wir  H  =  ^^. 

(S6  würbe  mithin  bie  ipeüigfeit  5unef)men,  wenn  ftc^  entweber  bie  33rennweite  ober  ber 
Öeffnung6f)albmeffer  uergrijjjert.  ®aö  erftere  ift  jebO(^  mit  einer  ®c^wäc§e  ber  33ergrö'' 
ßerung,  tai  letztere,  wenn  Mit  5lä(^en  ber  Sinfe  gtei(^  finb,  mit  einer  bebeutenberen 
fp^ärifc^en  unt  (^rDmatifd)en  Qfberration  iH'rbunben.  Um  biefen  ^weiten  ^a^t^eii  ju 
»ermeiben,  fui^t  man  bie  93iaffe,  auö  welcher  tk  Sinfe  fcejte^t,  ju  oeränbern.  dTian 
xt>äi)it  j.  95.  diamanten  ober  ©ap^ire,  welAe  eine  ftärfere  ^rec^fraft  unb  jum  !5:^eil 
ein  geringere^  3erftreuungöt»ermögen  6efi<)en.    2öir  t)aten  5.  93. 


5vörper. 

3)ur(^f($nitttic^er 
93rec^UttgöerpDttettt. 

Serftreuung^j 
DermjJgen. 

®ap!^ir 
Siiamant 

1,54 

1,794 

2,439 

0,033 
0,026 
0,038 
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SJoroiniiuuuuMyo.to  paraKolor  (SfiaHoii 

r 


(M — I)  (r-{-s) 
1)1,  fo  oihalti'i:  wir  3.  "il,  luoiiit  »vir  r  —  10  fonon,  foIi]on^o  '-Jln'rUK: 


^Mnfo. 

'•iiroiimiu'ito. 

0/2)9 
(■■,297 
3,474 

Qi  werben  fid;  boi  bonfolbou  .T'Uvcf)molTcvn  bio  93or(ivDf!eruniion  bor  ©(aöfinfc  ju 
bor  t»or  ®iip!'ir=  lutb  bor  bor  T^uimaiiHinro  =  0,34  :  0,794  :  1,439  =  1  :  1,47  :  2,(i«5 
iH'rf;ii(ton.  ^^lan  wirb  alfo  bd  bon  (ciitoron  für  biofelbo  5i>oriiröf;oritnoi  toboutonborc  ÜliV- 
btoii  iinb  oiiton  ftärforon  5ocii(ab(lvUib  intbrinojott,  miti)in  md)x  i^düqhit  or^toton  fömunt. 

T^tnn  ba  bic  23orijri>f;onuio  —  ober,   weit  \>   —   .-r-—' — ;•  =  — — - — -,  fo  nuif;  p 
-^  -^     p  '  '  2  (11 —  )  r  p       '  ' 

unb  mitürrid)  eknfaU»  r  um  fo  inef)v  june()men,  jomel)v  (n— 1)  wäd)(t. 

©ine  gröfK'ro  C'offniinii  bev  Sinfo  (icwäl)vt  juötoid/  bon  23L>rt()oi(  chtoö  tcbeutenbcron 

®ofic^h"fe(boö  boö  Wifroff'ppoi^.     .^onn  biofoi^  l)äntit  uim  bor  T'icEo  tci  Otafoö  «nb  bor 

©ntfornunii  boö  '■ihiqci  wn  bomfolton  unmittoUiar,  mitbin  in  orftoror  23o3io^un{)  mittet^ 

Ku"  iHMt  bor  :Cluantität  bor  9labion  unb  bor  33roumüoito  ab. 

®io  jufammongofet3ton  ?i?tifroff opo  Bieten  im  ilöofent.ic^on  bio  ekn  gefdjit^ 

borten  Sioonfci^aften  bor  oinfacf)on  bar  unb  haben  üborbioö  nocf)  ben  23Drt^eit,  baf5  fto 

ftärfere  93ert!ri)f;eruniien  or^omjon  unb  apfanatifd)cr  unb  adjromatifc^er  lu'rfortigt  werben 

fönnon.     Siefeö  cxi)(Ut  f(^on  m<!->  ben  ailtiomeinon  ^Vincipion  bor  gogonfeitigon  8infen= 

combinationen.      5loJ;men  wir  j.  äx  an,  ab  cd  fei  bio  eine,  efgh  bic  anbero  Sinfe,  iU 

bte     Q(c()fonDov(änge'' 

Sig-  158.  rung    toiber,    1   bto 

23ronnweitoi>Dnabcd 

unb  m  bio  lH>n  efgii 

unb    n  o  iia^   Hern 

Dbi«t ,    fo   wirb   0^ 

uon  ber  Sinfo  abcd, 

ba  oö  ^wifdion  l  unb 

b  (iegt,  fo  aufgefa|5t 

werben,  baf;  fein  33i{b 

in  pq  erfc^oint.  ipat 

aber  efg-h  feinen  3^0'- 

cuö  in  m,    fo   mup 

\>ai  burd;  fto  tewirfto 

5Btfb  in  r  s  auftreten.   33ofinbot  ftc^  nun  lav  foi3tero  in  bor  natürtic^on  ®ef)weito  Ui  W\  h 

ricgenbcn  3lugeö,  fo  wirb  o»  bei  biofor  SinfoncomBination  bouttic^  gefcf;on  werben.  Samitbio-- 

foe  'Btatt  finbe,  müiTon  bio  (2tral)lon  \6:j\mä:j  conDorgivcnb  unb  faft  paraUo{  in»  Qtuge  fa[= 

ton.    @ö  wirb  fic^  baf)er  ba»  a3i(b  faft  im  eyDcu'i  ber  Sinfo  efgh  beftnben.     3ug(ctd^ 

erf)el(t  Jjiorauö,  baf5  tum  ^m  Reiben  £)bjectib(infen  efgh  unb  ab  cd  bio  (etjtore  eine  f(ei-- 

nore  93ronnwoite  l)akn  muj?  alö  bio  orflore.    3)alTo[k  gilt  für  bio  gegonfoitigc  Sombt-- 

nation  einer  gröfjoron  3al)(  bim  Sinfon.    2öenn  wir  bal)cr  j.  23.  ein  Dbject  unter  5Rr.  1 

ber  ötjoctibo,  bie  wir  unö  porfäuftg  afö  einfach  bettfon  wollen,  Betrad^ten,  fo  fäUt  bor 

5ibftanb  \iti  ^ia\ti  i^om  ©ogonftanbo  gröf^er  auö,  aii  wenn  man  DTr.  Iunb2  ge:6rüud)t. 

33oi  einem  @a()e  oon  6  ötjoctibtinfon,  mt  fio  tit  ^(ötJCfc^on  unb  ®(|ierf($en  Wx- 

froffope  i^aten,  wirb  bafjor  eine  ß'omfcination  bon  Oltr.  4,  5  unb  6  am  wonigflcn  bon 

bem  ©ogenftanbe  afcflol)on. 

Ser  23Drtf)eif  biofor  meI)rfad)on  SinfencDm'6inatiDn  orgie:5t  ftc^  oon  fetbft,  wenn  wir 

iBcbenfen,  ta^  toibe  Sinfen  jufammen  bio  Sonoorgenj  bor  Si(^tftra^(en  in  ()ö(;orem  ©rabc 

alö  eine  porjlärfcn  unb  bal)er  i(;rc  reo  profe  93rennwcite  f ür^or  auofaKon  muf? ,  aU  bio 

28* 
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einer  jeben  einjefn  genommen.  Sebe  Sinfe  für  ft'c^  teftht  ba^cr  einen  gröfseren  ?^-ocaf» 
flbftant)  ober  tängere  ^pattmeffev.  QBoUten  mix  fie  aber  burd)  Sine  Sinfe  erfetjen,  fo 
müf5te  biefc  biefetbe  93rennweitc  aU  bie  reciprofc  ber  DoppeKinfen,  b.  i).  f ärgere  Stabien 
ober  ftärfere  ivriimmungcn  haUn.  ©tt-  Bote  bal)er  eine  größere  fpi)ärifc()e  5lberration 
unb  eine  geringere  .T'eutüc^feit  ober  eine  Heinere  Ceffnung  unb  ba^er  tin  In'fc()ränftereö 
©eft(^töfe(b  bar.  5(Ue  biefe  9^ad)t()ei(e  werben  burd)  bie  3>oppe(comBiniUion  ber  flacke- 
ren Sinfen  aufge()0"6en,  Df)ne  baf5  an  23ergri5fiernngüfraft  inrloren  geht.  91atür(ift}cr 
SBeife  fann  ater  wieberum  jebe  ?infe  eine  a4)romatifd)e  23erHnbung  eineö  (nconi^eren 
Sroron-'  unb  eineö  ^erftreuenben  S'^intgtafe»  nad)  benfctben  Dvegetn,  bie  fd}on  bei  ©ete-- 
gen^eit  ber  Qfc^romafi'e  bei?  ?higei^  (§.  10S3)  bargefteUt  werben,  entfnitten. 

93e;'c^ränft  \iä)  \>k  Kombination  auf  jmei  fot^e  OHectioe,  —  welche  in  ber  3teget 
auö  feinen  befonberen  ac^romatifc^en  Sinfencombinationen  jufammengefebt  finb,  weit  iia^ 
*2luge  i{)nen  o^nebteö  fef)r  naf;e  liegt  —  fo  bitbet  biefe»  ein  fogenannte»  3>oppe(milroffüp. 
93ei  ben  gröfseren  jufammengefe^ten  3n(lrumenten  ber  9lrt  bagegen  wirb  ba<5  i>on  ben 
übjecttoen  gelieferte  33i(b  oon  neuem  burd)  ©ammedinfen  aufgefaf;t  unb  auf  biefe  5lrt 
nod)mato  oergröf^ert.     ©efet>t,   ab  cd  fei  eine  Dbjectiorinfe  unb  ein  f (einer  Öegenftanb 

Biü.  159. 
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befinbe  ft(^  jenfeitö  ber  93rennTOeite  berfelben  g,  fo  wirb  ^o^i  93i(b  hi  »ergrijjiert  unb 
oerfeftrt  erfc^einen.  33etra(^ten  wir  nun  aber  hi  burc^  eine  jweite  ©ammeUinfe  klmn, 
fo  baf5  'i!<\i  bic^t  f)inter  n  beftnbtic^e  5(uge  bie  @tra{)(en  faft  paraUet  empfängt  unb  xw. 
ber  beutüdten  «Sel^weite  auffaf^t,  fo  errieten  wir  eine  nod)  (lärEere  93ergröf5eruttg.  3wi< 
fc^en  bem  Objectio  abcd  unb  bem  öcutar  klmn  befinbet  ftd)  ein  9^o()r,  beffen  Snneu' 
fläd;e  mit  einer  matten  ff^warjen  «yärbung  überjogcn  ift,  bamit  feine  feittid^e  9tefferiDn 
pon  Sid)t(tra]^(ett  fitörenb  einwirft  5tn  ber  ©telte,  an  welcher  baö  95ilb  auffällt,  eriftirt 
ein  ebenfalls  gefc^wärjte^  ®iapf)ragma,  um  alle»  fonftige  unn{)tf)igc  ^xiiii  ab3ul)altcn. 
.I^ie  Öeffnung  beffel6en  barf  aber  natürlich  weber  grijfser  no(^  fteiner  alö  l<xi  Silb  hi 
fein,  weil  eß  fonft  in  bem  erfteren  Salle  feinen  Bwetf  unoollfonimen  erfüllen,  '\Xi  bem  tei)-- 
teren  bagegen  ^lo^i  ©eftc^töfelb  oerfleinern  würbe. 

5>aü  £)cular  ift  entweber  cinfa^,  ober  befte^t  auö  im\  ©läfcrn,  einer  unteren 
©ammel«  ober  (JoUectiO'  unb  einer  oberen  Dcularlinfe.  ^eibe  bejünben  fi^  an  einem 
innen  matt  gefc^wärjten  Sto^rc  x\\  einer  beflimmten  Entfernung  pon  einanber.  Swif^en 
ifmen  liegt  wiebcr  ein  Siap'^ragma  in  ber  33rennweite  ber  £5cularlinfe  unb  ber  9öirfung 
berfelben  unb  ber  (ionoergenj  ber  Sid)tftral)len  entfprei^enb.  35a  aber  bie  mittlere  ©el)-- 
weite  eine  gewiiTe  2ängenauöbe{)nung  \)<\i,  fo  fielet  ba^  *^(uge,  wenn  e»  naf)e  an  baö  Ocular 
angelegt  wirb,  eben  fo  gut  ben  ©egenftanb,  alö  befänbe  e^  ftd)  in  bem  optifc^en  9)fittcl> 
punfte  ber  öcularlinfe.  Snbem  biefe  unb  tik  (ioUectiulinfe  eine  einzige  Sinfe  erfet3en, 
mitl)in  flacher  al»  fte  fein  fönnen,  wirb  bie  fpl;ärif(^e  unb  (^romatift^e  Qlbweic^ung 
burd^  ein  jufammengefeMeö  Dcular  el;er  al^  burii  ein  einfac^eö  aufgef)oben.  Sie  a(^ro= 
matifc^e  iperftellung  ber  Objectioe  erfolgt  babur^,  '^(xX->  man,  umgefe^rt  wie  ^n  ben  ä()n« 
Cc^en  ©läfern  ber  (yernröl)re,  juerfl,  b.  1^.  bem  ©egenftanbe  näf)er,  bie  «ylintglaö*  unb 
entfernter  "iiit  (Jrownglaölinfe  anbringt. 

2öaö  bie  ©tärfc  ber  93ergrijf5erung  eine»  folc^en  5!)cifroffopeö  betrifft,  fo  wollen  wir 
ber  itürje  wegen  ein  einfac^eö  Öcular,  welc^eö  boc^  J«glei(^  ^ii  ber  QluöbrucE  beö  l^x■- 
fammengefetjten  angefel^en  werben  fann,  unb  baö  5(uge  im  optifd)en  9)iittelpunfte  bef« 
filben  annel)men.     ®efe()t,  e»  fei  nun  ab  W  Objectiolinfe  unb  cd  '^<xi  öcular.     ^cibe 
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ftnt>  |D  Gi'ltfllt/  ti^O  ilvf  ''^ld)fen  in  einer  i^eraßen  iünte  hm  unb  in  ber  dTättc  tt6  j^u 
lH'h-ac()tenben  WeiieniTanbei?^  et"  liefen.  3(1  nun  ik  baö  uon  ber  ObjectiiHinfe  erzeugte 
iievf|i-i)f;erte  unb  unnjefelMtc  'Biib  i^ou  ef  unb  be3etd)nen  n?ir  ben  ^(CMlanb  beiTc(6en  von 
bem  £)bjeftio  =  1»  1  mit  » ,  ben  beö  ©eij en^Tanbeci  \>m  bcmfe(ben  bacieoien  =  g  h  mit  b, 
fo  baten  luiv,  ba  ef  unb  iU  paraKef,  /.  ehf  =  /_,  ihk,  /  \  ehf  cifinficl)  A  ihk  unb 
^h  unb  hl  Mit  I)aUnven,  ik  :  ef  =  hl  :  hg  =  a  :  b    9?iitl5in  bieStärfe  bev  burd) 

bie  £!bjectii>nnfe  tebingten  ^iHn-griMlerung  =  — j  ~  ~\~-    ^ii-'f^^  ^'^^'^  ~t-  *^'^'^  <'^*^^" 

buvd)  bflö  Ocu(av  mie  '^md)  d\\  einfacf)ei^  9)iifroffDp  an9efef;en.  'Olennen  xoix  ba()er  bie 
natürliche  @ef;roeite  f  unb  bie  23rennn)eite  ber  Sinfe  \y,  fo  ^aben  mir  für  tk  23crgrös 

fu'vuuij  be»  öcutarö  — .     S'otgttc^  fietnigt  ik  abfofute  23crijri?f5erung  beö  jufammen- 


gefet^ten  ?>]li  if v  off  ope^ 


a  f 

bp 
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bung,  ivenn  man  bie  (i"in5efrtiüert()e  ber  (Jo((ectio(infe  unb  ber  Ocu(ar(infe  »on  jufam^ 
mengcfeftten  Ocularen  auf  entfpred)enbe  Ööeife  einträgt.  @ie  giebt  uwo  aber  aud)  ju 
g(eid)er  3eit  über  eine  y{ei()e  pon  23erbä(tniiTen,  bie  wir  an  bcmjufammengefet3ten  ?>7ii- 
froflop  maljvnefimen,  unmittetbaren  5luffd)[uf;. 

1)  3o  gri?f;cr  ik  natür(id)e  (Se()weite  =  f  au<?fäUt,  um  fo  mef}r  Vüäc^ft  «uc^  ik 
Stärfe  pon  m.  (?»  wirb  bafer  auc^  \)kx  ein  weitftd)tigeö  Qfuge  auögebe^ntere  33i(ber 
a(ö  ein  fur^fiditiges?  fef^en. 

2)  Olä^ern  wir  ben  CJegenftanb  ber  öbjectiplinfe,  fo  baf»  gh  =  b  fteiner  unb  hl 
=  a  grijner  wirb,  fo  perilcirft  fid)  flud)  m.  3(uf  b'efem  2Bege  (ie^en  ftd)  ba^er  bcbeü* 
tenbe  Variationen  ber  93ergrcf;erung  errieten,  wenn  nid)t  ein  anbever  5Rad)t(;ei(  bamit 
perbunben  wäre.  3)enn  ba  bie  Sänge  beö  9)iifroffopei?  =  hl  +  '">  =  »  +  P  if^/  fo 
muf5  ft'e  junebmcn,  fo  wie  a  wäd)(t.  T>kkv  würbe  notbwenbtg  mad)en,  baf?  i^ii  3tobr 
beö  0?fifroffopca  mt  ein  ^^erfpecttp  bebeutenb  anögefd^oben  werben  müfjte,  unb  auf  ik\t 
Qlrt  Unbeciuemlid}t'eiten  bereiten.  5i)can  per^id)tet  baf)er  lieber  auf  einen  folgen  23ortl^eil, 
r;d)tet  iai  9?iifroffDp  für  füre  23ergri.>f;crungen  ein  unb  bejtimmt  nad)  ben  jtärfften  pon 
biefen  bie  Sänge  beö  Slol^reö  unb  bie  l^ri^üc  ber  Diaphragmen.  5Rur  bei  einfeftbaren 
Ocularen  bringt  man  jeneö  ^Princip  jum  ^f;ei(  infofern  in  ^Inwenbung,  atö  man  Vxi- 
weifen  baö  ©(aö  etwa»  f^erauöjiebt,  imi  eine  (tärfere  23ergrö|5erung  jit  errieten.  3n 
biefcm  «yatle  muf;  aber  natürlich  iav  Slobr  fo  f)eruntergefc^raubt  werben,  baf;  ft(^  ber 
föegenjtanb  ber  £)bjectip(tnfe  entfpved)enb  nähert. 

3)  3c  für^er  bie  23rennweite  beö  Dcularö  =  p  wirb,  um  fo  mef)r  tx\)'i\)t  ftd)  ber 
2öert()  Pon  b.  2)iefeö  ergiebt  fid)  fc^on  Pon  fetbjl,  wenn  wir  bebenf'en,  ia\^  iai  Ocufar 
auf  i<i^  burd)  ik  öbjecttPlinfe  erzeugte  '?öi{i  eben  fo  wirft,  xok  ein  einfac^eö  9)iifroffDp 
auf  ben  untergefegten  ©egenftanb.  ©ben  fo  fijnnen  perfd)iebenartige  paffenbe  iDbjecttpe 
ju  einem  Öcufar  gebraud)t  werben.  Sie  f ür^ere  Brennweite  einer  ein;;cfnen  Sinfe,  wef($e 
bei  ber  .Kleinheit  berfefben  unb  ber  notf)wenbtgen  .Erümmungöf^afbmeiter  fe^v  f(^wer  ju 
erreichen  wäre,  ix\t\^t  man  burc^  mebrerc  Sinfen  nad)  berfefben  2Beife,  wie  biefeö  f^on 
früher  bargeftetft  worben. 

Die  übrigen  optifc^en 93erf)äftniffe  ber 9)iifrDff ope  fie'^c  j.  33.  in:  J.  C.  E.  Schmidt 

Lehrbuch  der  analytischen  Optik,  nach  des  Verfassers  Tode  herausgegeben  von  C.  W. 
B.  Goldschmidt.  Göttingen,  1834.  8.  S.  563-576.  F.  W.  G.  Radicke  Hand- 
buch der  Optik,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  neuesten  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft.   Bd.  II.  Berlin,  1839.    8     S.  347—58.   unb  por^ügtii^  bie  fefjv  ffare  unb  faf^ 
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lic^e  ®iu(leKun9  in  Jtunjef  Die  Sct)ve  vom  £id)tc  nad)  Dem  neue(len  Buftanbe  Dev 
öUiffenfc^aft.  Sembevö,  1836.  8.  @.  222—238.  3lu6rul)r(ic^e  @d)itbenmgen  icx 
(Jonftruction  ber  t>erfd)iebencn  9)iifrDffope  unb  beö  ©e5raud)eö  bevfetSen  finbm  fii^  in: 
J.  Vogel  Anleitung  zum  Gebrauch  des  Mikioskopes  zur  zoocheniischen  Analyse  und 
zur  mikroskopisch -chemischen  Untersuchung  überhaupt.     Leipzig,  1841.     8. 

1097  ©e^en  txn'v  mit  einem  Sluge,  o^ne  ta§  eö  ktvegt  tt)trb,  gerobe  i?or 
unö,  fo  fi'nbcn  wix,  ta^  nur  ein  gewiffev,  siemlic^  kfd^ränfter  S^taum, 
it)et(|)cr  h'e  geraMiiitgte  ^perlcingerung  nnferer  5lugena(i;fe  umgtebt,  tnner= 
^a\b  ber  ©venjen  ber  mittleren  'SQl)\vtiU  tziitüd)  erfannt  ju  werben  »er^ 
mag.  T)k  ©cgenftänbe  Ji?erben  nad;  au^en  t>on  biefem  33e5trfe  immer  un* 
flarer  unb  i^erfd;)x>inben  enblid;  gänjtid)  anß  bem  ©eftc^t^felbe.  Um  aber 
btefe  SSer^äftnijfe  genauei-  ju  ermitteln,  btent  fofgenber  einfache  Slp:parat. 
^,    ^gj  dHan  5te^t  auf  einem 

'^'       '  gro^'en    fieifen    unb 

ebenen    ^a^jpenbedet 

4  concentrif(|)e  ^reiö* 

bogen   ab,    cd,   ef 

unb  gh,  g.  23.   t)on 

ben  3tabien  x>on  17,7, 

19,9,  22,1  unb  24,2 

Zentimetern  unb  t|>et(t 

fie  genau  tn  180"  ober 

me^r ,  fo  baf  90°  ge* 

rabe    tn    bie    ^ittc 

fommt.    Si^un  fd)net* 

bet  man  bie   Umge* 

bung  be^  3??itteTpunf* 

teö  gih   fo  aus,  ia^  man  baö   5(uge   bequem  anlegen  unb  ü|>ne  ^in* 

berni^   i?ifiren   fann,    wenn   baö   Zentrum   k   ber  Greife  mit  bem   2)re|>== 

punfte  bee  23ulbu6  snfammcnfäKt.     2)er  ^albmcffer,    welcher  90^   ent« 

fprtd)t,  wirb  |;ierbei  5.  S.  auf  jwedmä^tge  äöeife  um  1,6  Zentimeter  »er* 

fürst.     9)?an  ftcllt   atöbann  an   bem  äu§erften  Greife  ab  Sf^abetn  hti  40", 

50«,  60",  70",  80",  85",  90",  95»,  100",  HO",  120",  130"  unb  140"  unb 

an  bem  näd)ft  folgenben  cd  hä  80",  90"  unb  100"  fenirecbt  auf.     23iftrt 

man  nun  bie  beiben  einanber  bedenben  9iiabe(n  hti  90"  unb  rüdt  ben  Sl:p= 

parat  fo  lange,    bis  ftc^   aud)  bie  9'?abe(n  hd  80"  unb  100"  Ui  ber  23e* 

wegung  bcö  25u(bu^^   genau  beden,  fo  liegen  ber  |)orijontale  2)re|)pun!t 

unfereö  5lugeö  unb  ber  ?[)?itte(punft  ber  Kreisbogen  an  einem  Drte  (§.  1012). 

^an  hliät  hierauf  gerabe  vorwärts,  fo  ba§  bie  SSertängerung  ber  Stugen- 

oc^fe  bie  beiben  ^Zabetn  Ui  90"  trifft  unb  jä^It  ah,  wie  x>id  feitltd^e  9^a* 

betn  beutltd;,   tvit  üiele  unbeutli{|>    unb   vok,  x>kU  »oKfommen  öerwifcfit 

unb   nebetig   wafirgenommen    werben.      2)urd)    fenfredbtc  5lufftet(ung  beö 

Slpparote«^  er|)ält  man  bann  auc^  bie  gefuc^ten  25Bertpe  für   bie  »ertifate 

2lu0be^nung.     3nbem  man  bie  SfZabeln  »orjüglid;  jwifc^en  80",  85",  90", 

95"  unb   100"  von  Orab  ju  ©rab  yerrüdt,  ftnben  ftd;  Xtid)t  bie  @ren* 

Sen  beö  fd;arfen  ©ef)cnö   mit  5iemtid;er  ©cnauigfeit.     3d;  erhielt  nun  auf 

tiefe  Sßcife  an  meinem  (infen  33uIbuS  fotgenbe  DtefuUate: 
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1)  ^oiijontater  Ävei^Oogcn.  —  @tcl;cn  bie  ^f^ateln,  iväfircnb  man 
biejentgen,  mld)c  ftd;  auf  90"  Ocfi'nbcn,  üift'vt,  um  1"— 3"yon  biefcm  Sfßcvt^c 
l'eberfcitiJ  ah,  fo  crfdjeincn  fi'e  nod;  ckn  fo  beuttirf)  atiJ  bte,  >»ei(|)c  ftd^ 
iu  bei*  unmittelbaren  5i5evtängcvung  bcv  ?Ingcnac(;fc  bcft'nbcn.  23ci  4"  ivtrb 
baö  5Bt(b  etwaö  [cl;jväü[;er.  3cbod[)  mcrft  man  btefcö  cvft  hei  kfonbcrev 
5lufmevffamfcit.  gafl  ta^  &kid)c  ftnbet  and;  nod)  hei  5"--G"  (Btatt 
Set  7*'  bagegen  tft  eö  f4)ün  in  aujfaHenbcrcm  Wlaa^c  bev  g-aW,  inbem  bte 
33ilbev  auf  eine  fegfcid;  in  bie  Singen  fpvingenbe  %xt  an  ®d()ävfe  yer* 
iieren.  d^  tvitt,  n^cnn  ftd)  beiberfcitö  9ZabeIn  in  einem  5lbftante  öon  8*^ 
beftnben,  in  i>ovsügtid;em  9)?aape  |>evi)or.  diejenige,  n>etd;c  nad;  bev  in- 
neren Seite  becs  Slugeö  ^inftanb,  erfcf)ien  (twa'$  beftimmter  aU  bie, 
»relcbe  nad;  an^en  beftnbh'd;  «?ar,  fo  baf  bie  äußere  ®tiU  ber  d^c^^aut, 
ba  |>icr  bie  ^reujung  ber  9^i4>tungi3ftrafiten  in  33etrac^t  !ommt,  in  gerin* 
gem  ©rabe  im  23ort^ei(  wax.  33ei  10"  geigten  ftc|>  bie  Silber  nur  bei 
fd)arfer  giration  jiem(id)  beutlic^;  fonft  bagegen  yerivafd^ener,  ober  man  er= 
blidte  nur  ycr^ugötveife  bie  Knopfe,  nic^t  aber  bie  übrigen  X^äk  ber 
Sf^abeln.  2)ie|enigen,  bereu  2)iftanj  20"  auf  jeber  'BäH  betrug,  ivurben 
nur  fepr  nebetigt  bargcfteltt.  9'?od;  unöottfommener  erfc|)ienen  bie,  tt)etd;e 
um  30"  obftanben,  n^äfirenb  btejEenigen,  bie  40"  unb  50"  entfernt  Ovaren, 
gar  nid)t  jnr  Stuffaffung  famen.  2)ie  inneren  9Jabe(rt,  b.  |>.  bie  ^(erneute 
ber  äußeren  ^älftc  ber  S^e^paut  fiatten  aud)  hd  alten  biefen  bebeutenberen 
Slbftänben  ben  SSorjug. 

2)  ©entrec^ter  Ä'rei^bogen. —  23iö  ju  7"  geftatteten  fi'd;  bie  23er^ä(tmffe 
tt)ie  hü  ber  ioagered)ten  @teltung  beö  Slpiparateö.  Sine  fc^arfe  S)i|feren5 
jtvifc^en  oben  unb  unten  trat  mir  |>ierbei  njenigftenö  auf  feine  conftante 
SÖeife  ^eryor.  S)ie  Silber  in  10"  (Entfernung  bagegen  erfc()ienen  mir  im- 
mer auffattenb  unbeuttid;er  aU  an  bem  ^jorijontaten  Kreisbogen.  5tn  be- 
neu  von  20"  waren  ^<^ftm^  bie  S^iabelfnöpfe  fe^r  nebetigt  waprjune^men, 
U)ä^renb  biejienigen  von  30"  gänslid^  auö  ber  $lnfd;auung  ^inivegfteten. 

5ltte  biefe  33erfu4)e  n^urben  in  einem  fetten  fd;attigen  3«nwev,  njä^- 
renb  an  ben  gegcnübertiegenben  .^äufern  bie  ©onne  fü|)ien,  ongefteKt  unb 


Sig.  162. 


gaben  hd  me^rfacf)en  Söieber- 
Rötungen  biefetben  9^efu(tate. 
2)ie9?abe(n  Ovaren  neu  unb  gut 
polirt,  fo  ba^  fie  ml  ^i^t 
reftectirten. 

äöir  fonnen  nun  auß  bie4098 
fen  S:^atfad)en  bie  Sluöbe^* 
nung  ber  V)orjugött)eifc 
empfinbenben  @tetten 
ber^f^e^^aut  wenigftenö  ap* 
proximativ  beftimmen.  'yiep 
men  n)ir  an,  aglib  fei  ber 
Kreisbogen,  auf  ivetc^em  bie 
9?abeln  angebracht  ftnb,  cd 
ber  S)urc^fd;nitt  ber  ^orn^aut 
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unb  ekmhf  ber  beö  Hinteren  Z^dk^  ber  'iRei^^aut,  Im  bie  2tugenacl;fe 
unb  g  unb  i  jwet  ^aHin,  njelc^e  auf  jeber  «Seite  von  1  =  90*^  um  ben 
SSSinfet  (p  entfernt  fielen,  fo  bilbet  o  ben  ^reujungöipunft  ber  3f{ic|)tung6' 
linien  gh  unb  ik  unb  jugteic^  annä^erung^tt)ei[e  ben  2)re|)Vunft  bes 
Singet.  2)a  nun  Z^goi  =  koh  aU  ©c^ettclwinfet  unb  Im  beibe  ^aihixt, 
fo  t(i  (p  =  il;.  '!R\m  ^aben  mx  für  baö  5f{e$^autbttb  kh  =  2  X  kp, 
ba  kop  ein  rec^twinfeligeö  2)reie(f  ift,  kp  :  op  =  sin.  t^  :  cos.  •^. 
93?it^in  kp  =  op  tang.  t^  =  op  tang.  g?.  op  ift  aber  ber  au^  frü== 
:^eren  33eftimmungen  (§.  1012)  befannte  mittlere  Slbftanb  beö  2)re^^unfteö 
beö  33ulbuö  »on  bem  Hinteren  (Sabe  ber  5tugenad;fe  unb  jitjar  für  mein 
tinfe^  Sluge  4'",731.  2ö3ir  ev|)atten  mitl;in,  wenn  n>ir  bie  chm  ux^d^^ 
neten  Süßinfet  ber  S^iec^nung  jum  ©runbe  tegen,  folgenbe  Sluöbe^nung  ber 
mit  »erf^iebenartigen  (£m^ftnbungöt|>ätigfeiten  »erfe^enen  ©teilen  ber 
9^e^^aut. 


9iic^tung. 

Qtrt  Deö  @c{)en^>. 

'f  = 

3n  parifer  Sinien  au^ge« 
brücfter    einfeitiger    Qit- 
ftanb  beö  91eDf)autH(beö 
üon  bem  {)interen  ©nbe 
ber  5iugenac^fe. 

$)DrijDntare. 

aSoüfommen  beut[i(^    .    .    . 

jo    _    30 

0''',0826  m  0'",2479 

Tloä)  UDÜfcmmeit  teuttid),  boc^ 
mit  bem  elften  ?Oiinimum  ber 
geringeren  @d)ärfe   .    .    . 

40 

0"',3308 

©ren^e  ber  mcij^igen  ®eutlic^feit 

5»  —  6« 

0'",4139  U6  0^^,4972 

Siemlirf)  unbeuttit^      .    .    . 

10« 

0'",8342 

ytüx  t^eitweife  unb  nebeügte 
aSirber 

20' 

l''',7220 

<Be1)x  uni^oUfornmene  unb  nebe- 
(igte  93i(ber 

30° 

2"',7314 

©änjli^eö  23erf(^n)inben  ber 
23ttber 

30«  —  40» 

2''',7314  U6  3'",9698 

©enhcc^te. 

®et)r  unbeuttic^ 

10^ 

0'",8342 

<Set)x  unpoUfommene  unb  nel^e» 
(igte  95iiber 

20» 

l'",7220 

@änj(i^eö   23erfc^n)inben  beö 
93i(beö  ungefähr  Id     .    . 

30° 

2"',7314 

©iefe  S^W^  jeigen  unö  aber  1)  ba^  bie  ©renje  beö  »ottfommen 
beutti(|)en  ©e|)enö  innerhalb  eine^  ^reife^  ber  9^e|I;aut  Hegt,  beffen  5D?itte^ 
^unft  baö  l^intere  (Jnbe  ber  Slugenac^fe  x\t  unb  beffen  .^albmeffer  0'",4139 
m  0'",4972  beträgt.  9^un  trifft  bie  2lugenacl)fe  bie  mttt  beö  ©ömmer* 
ring'fc^en  gelben  gicdeö,  wäl;renb  biefer  einen  2)urd)meffer  yon  ungefähr 
1'",  mithin  einen  9?abiu^  •oon  0'",5  befi^t.  |)ierauö  fotgt,  ba§  bie  ©rcnjc 
beö  beutiic^en  ©epen^  im  Sr>»arf)fenert  mit  ber  Slu^be^nung  beö  getben 
gtedeö  ber  5^e^^aut  jufammenfättt. 


2)  T)k  93i(t)ev,  mld)t  auf  biefe  Sßeife  auf  bie  Macula  lutea  getan* 
gen,  ^akn  aber  nicl;t  atte  bic  glci(i;c  abfolutc  (5d;ärfe.  gaUcn  fi'e  bt(5  ju 
einem  Slbftanbe  i>om  9:)?ttte(punfte  =  0'"/2479  auf,  fo  erfd;einen  fie  faft 
nod;  eben  fo  beftimmt,  alö  n^enn  fte  in  bei*  2lugenacl;fe  fetbft  liegen.  2öei* 
tev  nac^  aujjen  bagegen  tritt  eine  dwai  bebcutenbere  atlnmlig  5unct;mcnbc 
UnyoÜfommen^cit  ein,  bie  f4)on  im  0'",3308  merf(id)er  irirb.  Da  nun 
baö  Wintere  dnbc  ber  inneren  2lugenad)fe  ungefähr  auf  bic  '^itU  beö 
Sentrattorbeö  ber  ^^el^ljaut  fäUt  unb  biefeg  in  feiner  größten  Sluöbe^nung 
circa  ein  Drittt^eil  biö  bie  ^^älfte  beö  gelben  glecfeö  einnimmt,  fo  tömun 
wix  fd^Iie^en,  ba|^  bie/enigen  23i(ber,  tüeW;e  bie  ©egenb  beö  Foramen 
centrale  treffen,  am  beutlic^ften  gefel;en  tuerbcn  nnb  bie  (5m:pfinb{i(^!eit 
fdbon  in  ber  ^eripb^^^»^  ber  Macula  lutea  waä)  unb  nad;  abnimmt  ^kv' 
mit  ftimmt  and;,  baf)  bie  gelbe  ?$ärbung  in  bem  (Zentrum  am  gefättigtften 
ift  nnb,  j[e  tveiter  nad;  bem  Umfreife,  um  fo  fd;wäd)er  n)irb. 

3)  Die  äu^erfte  ©renjc  beö  unbeutiid;en  @e^en^  liegt  5tt)ifd;en 
2'",7314  unb  3'",9698;  fotgtic^  im  9«ittet  Ui  3'",3506  einfeitiger  bori* 
5ontaIer  (Entfernung  v>Ott  ber  5lugenad)fe.  9]un  beträgt  bie  gefammte  33reite 
ber  ^entratfatte  ber  91e^^aut  ungefäf>r  2'"  unb  ber  |>orijonta(e  Stbftanb 
beö  Formen  centrale  x>t>n  ber  '^ittt  ber  (Sintrittöftettc  be^  ©e^nerwen 
circa  l'",5.  @6  gcl;t  mithin  bie  9)?ögtid;feit  ber  unbenttid)en  Sluffaffung 
ber  33ilber  über  biefe  beiben  @teUen  ^inauö.  3n  fen{red)ter  9tid)tung 
txitt  fdbon  hn  einem  einfeitigen  Slbftanbc  v>on  0'",8342  eine  auffattenbere 
Unbeutlicbfeit  ^eröor,  n^ä^renb  bie  ©renje  beö  mög(id)en  ©epenö  Ui 
2'",7314  fäUt.  2luc^  ^ier  finbet  mitt;in  ein  Ueberfc^reiten  ber  in  yertifa* 
ler  9tid;tung  weniger  auegebe^nten  d'entralfatte  (Statt. 

Sitte  biefe  35er^ältniffe  bejte^en  ftd)  auf  »ottfommen  gefunbe  Singen 
unb  baö  normale  ©e^en  hei  gellem  2;ageölid;te.  Denn  tt>ir  njerben  in 
ber  gotge  Wi  ber  (Erläuterung  ber  Sluffaffung  ber  S3ilber  mittelfi  jwei  2lu* 
gen  unb  ber  Darjiettung  ber  fubjtectiöen  @eft(f>t^erfc^einungen  ftnben,  ba§ 
biefe  (Erfd; einungen  unter  abnormen  33ebingungen  )vefentticf)e  SSeränberun* 
gen  erleiben  fönnen. 

Sic  getk  5\uk  beö  ©ijmmerring'f^en  (yterfcö  ^niijti  5)fcaDnt  ')  burc^  fottjcnbe 
i'?9PDtf)efc  ju  crftären.  5^immt  man  an,  baf;  ber  ^vDccß  td  ®e^enö  nicfet  ^tof;  burt^ 
eine  §Berü()i-ung  ber  2ic^t(traf)(ett  unb  ber  51e(5f)aut  erfotgt,  fonbcrn  baf;  bie  2id)tweUen 
e"6enfaUs?  entfpre(^ettbe  (JTjitterungen  ber  5[)iDtecu(e  ber  S^etina  erregen ,  fo  müßte  bic 
©mpfünbung  eine  Qlrt  oon  Otefonanj  ber  einroirfcnben  ^let^erfc^mingungen  barfteUcn. 
XU  23i(>ratiDncn  berfetben  würben  t»on  ber  Seid)ttgfett  at^ängen,  mit  roct^cr  bic  ^Itome 
ber  Stetina  biefcr  ober  iener  Sic^tät^erfdjwingung  fotgen.  S)iejcmgcn  ?Oiobulationcn, 
weläji  auf5er^a(6  beö  ^arbenfpectrumö  liegen,  b.  i).  bie,  wcfc^c  tbermifd)e  unb  (^cmifc^e, 
afcer  feine  farbigen  ©trabten  met)r  erzeugten,  ermangelten  ber  ?^-äbigfeit,  bic  5Rct3f)aut  ju 
it)rcr  fubjcctipcn  ©nergie  anjuregen.  Die  jmif^cn  &eii>  unb  Drange  bagegen  beftnblicljcn 
©trablen,  welche  nad^  ^^rauenbofcr  tai  5)iayimum  ber  Sic^tjlärfe  feefitjen,  müßten 
auäi  iii  auägeprcigteftc  93ibrationöbett)egnng  ben  ©Icmentcn  ber  ^Rcij^ut  mtttbeilen. 
9llle  anberen  «^-arben  beö  ©pcctrumö  würben  in  biefer  23ejic{)ung  ber  gelben  nac^ftcben. 
S)a  nun  ein  Äijrper  rotb,  gelb,  grün  ober  blau  erfc^eint,  wenn  bie  «Spannung  feiner 
!5;^eilc^en  mit  ber  @d)mtngungöperiobc  ber  23ibrationen  ber  rotbcn,  gelben,  grünen  ober 
blauen  ©tra^len  confonirt,  fo  folgt  Ijicrauö,  ta^  iie  ^ti)i)aüt  unter  ben  obigen  23crbält= 
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1099  2)iejientge  '•perceptton ,  weW;e  ttJegen  fcer  ^age  fceö  S'^e^^autbttbeö  in 
ber  9?ä(;e  bcr  2(ugenad;fe  am  flarften  tft,  |>ei^t  btrecteö,  fcie  :^mgegen, 
tt)e((i;e  bei  größerer  (Entfernung  beö  erfteren  »on  t>em  ^cntrattoc^e  unteut- 
lic^  crfd;eint,  inbirectee  ©e^en.  33eit'erlei  5lrten  ge^en  natürli4)  att* 
mälig  in  etnanber  über.  T)tx  Umfang  aber,  in  tt)etd;em  bie  ©egenftänbe 
überhaupt  x^on  jebem  Sluge  für  ftd;  txbUät  n?erben  fönnen,  |)ei§t  ein^ 
facl)er  ©efic^töfreie,  ^oro^ter.  @r  |)at  einen  ivagered)ten,  einen 
fenfrc^ten  unb  unenbtid;  eiete  bajtt)ifci;en  üegenbe  2)ur4>meffer  unb  ift  nad^ 
5Berfd)ieben|)eit  bcö  @e|)enö  ein  birecter  ober  inbirecter. 
ilOO  Slbftra^iren  mv  von  ben  2)eut(t(f)leit^unterfc^ieben,  tt>d^t  bnrd;  t^k 
(Srö^e  ber  (Entfernung  fctbft  bebingt  ttjerben,  fo  taffen  fid;  bie  S^urc^- 
meffertvert|)e  beö  ©eftc^töfreifeö  auö  ben  in  §.  1098  angegebenen  SBinfet* 
i)erl?äUniffen  Uid)t  berechnen.     Denn  ivenn  5.  23.  ahib  ben  2)urd;f(^nitt 

ber  ^oxnl)a\\t,   c   ben  ^reu= 
^'ö-  163.  Jung^^).^unft  ber  9ti(^tung^linien 

unb  jugkid)  annäpernngs^weife 

ben  2)vel;punft  be^  ^lugapfel^, 

hd   eine  (Entfernung   unb   hf 

eine    sroette  £)iftanj   »on   ber 

Cornea  bitbet,  fo  ftnb  de  itnb 

/  fg   bie   entfprec^enben  ^atben 

/    siuebe^nungen    bej^    ®eftd)tö^ 

freifeö.    2Bir  |)aben  aber  nad; 

§.    1012   hc   =   5%29   = 

O'',44085  =  0',03674.    Dbgleid)  nun  biefer  25?ert^  fo  Hein  i^t,  ba§  man 

i^n  hd  irgenb  bebeutenbcn  (Entfernungen   o&ne  er^eblidjen  ^ü)itx  au^er 

M)t  laffen  fann,  fo  ivotten  wix  i^n  bod;  noc^  ber  größeren  ©enauigfeit 

ivegen   in  unferer  9ted)uung   berücfftd)tigen.    9?un  ftnb  bie  2)reiede  dce 

unb  feg  red)tir)infiig  unb   cinanber  ä^nlid).    (Eö  ergiebt  ftd;  ba^er  suöör- 

berft  de  :  de  =  de  :  dh  +  0',03674  =  sin.  9)  :  eos.  (p   unb  de  =: 

lang,  cp  {dh  +  0,03674).    (Eben  fo  ift  fg  =  tang.  cp  (fh  +  0',03674). 

2:)aö  2)o))peUe  bee  (Enbmert^eö  giebt  bann  ben  2)urd;mefj'er  beö  .^oro^teri^. 

äöie  man  leicht  ftel;t,  fann  biefc  23eftimmung  nur  eine  annä(;crnbc 

fein,    ©ie  fiele  öottfommen  richtig  au^,  ivenn  auc^  baö  S^ei^^autbilbd;en 

in  einer  ebenen  gfäc^e,  mU)c  fg  ^arattet  ift,  tage.    2)a  biefeö  aber  nic^jt 

ber  galt  ift,  fo  fann  aud;  fg  feine  grabe  Sinie  bilben.    2öäre  bie  dUtina 

einfad)   fp^ärifc^,    fo   tic^e  ftd;  bie  nöt^ige  (Eorrection  Ui^t  »orne^men. 

2)a  biefeö  jiebod;  nic^t  ber  gat(  i{t  unb  überbieö  noc^,  abgefe:^en  üon  ber 
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2>icfe  tcr  empfinbcntcn  XbiUc  tcv  9f?ci3t;auf,  bfe  Q'un>cii,  n)cW;e  tiixd)  bie 
IMica  centralis  unb  tn'c  (iinfcnfiniß  tcö  (5  ömmcrrt  nß'fd)cn  ^od)C^  gc» 
billict  tverbcti,  unbcfamit  fi'iit»^  fo  c\d)ört  aud)  eine  ganj  bcfvicbtgcnbe 
iBcrccijming  bicfcii  ^Pvoblcmö  ju  bcn  Uinnöijlirijfcttcn. 

9u'(inu'n  wiv  an,  bnf?  '/'  für  bic  ©rfn,^e  bfv  i^DUfoinmciifn  !T5cuHtc()fctt  =  3",  füv 
bie  bcr  iiuifuiicu  .^l(avl)oit  =  5"  uiib  füv  bic  ber  mcjii(icl}cn  'JiutTaffuud  bor  uubciittirf)(ton 
-Silber  bcv  i^roitc  naci)  =  30",  fo  criictn-n  fiel)  ^.  i^.  füv  tic  ^TOifd)en  4  3oU  uub  4  5)ici- 
loa  (ii'iv'ubcii  (Jtttfcvnuiuicii  fofiieiibe  ilücvtlic : 


3n  pa vifer  Sntf; 

au<:{icbrücfte  ©vöf;cn 

bei  .1^uvcl)mcffcvei 

bcö  ©cf(c()ts3fvcifc!3  bei 

unhnucijtcm  Qlugc. 

bcv  (Jutfcv« 

S^ivcctcö 

Wit  UDÜtommcncv  .T>cut' 
lid)fcit  '/'  =  3°. 

@e(;cn*- 

3nbivcctci?  <Bei)en. 

,    nuittv 

9)iit  iitäfügcv  Avtav- 
j,eit  >f  =  5". 

9)iijij(td)c  ^(uffaffun^}  ber 

unlH'flimnitcflcn  23i(ber 

7  =  30". 

Va 

0',038T8  (=  0",47) 

0',06474  (=  0'',78) 

0',42732  (=  5",12) 

% 

0',07373  (=  0",88) 

0',12308  (=  l';48) 

0',81222  (=  9",75) 

1 

0M0866  (=  l'',30) 

0',18140  (=  2",18) 

1V9712 

10 

1^05200 

1 ',75620 

11 ',6894 

ICO 

10^,4854 

17',5042 

115',512 

1000 

104',816 

174VJ84 

1154',74 

12000 

1257',78 

2099',8 

13856',8 

96000 

10062',2 

16797',8 

110852' 

viü  (aiujc  '/■  =  3"  pbcv  =  5",  mit()in  bcv  @cf)citctotnfc(  bei?  ypDvoptevbreiccfc^i  = 
6"  Dbcv  =  10"  Unbt,  Ut  jcbcv  tn  a3iifa(winM  bcrfctten  87"  obcv  85".  ©ö  ift  babcr 
ber  T^uvc()mciTcv  bcy  (5eficl)tc-ivcifcö  ictv(icl)t(iri)  flcincv  ai6  bic  ©ntfcvnung  tei  ©cgcn» 
(tanbcij.  Öi3cnn  biujcgcn  y  =  3ü»,  mit\)in  ^n  ©c()citc[winfc(  bcö  ©cfiittöEvcifcö  =  60» 
unb  bal;cr  aud)  jebcr  bcv  23afaainnfct  =  60"  iinvb,  fo  muf>  ftc^  tk  natüvlid)c  23vcitc 
ttü  .s>ovoptcvö  bcvgcjtalt  lu-rgvofscvn,  baf?  2de  >  dh  ift  unb  ftc  nntl)itt  i'u  ©ntfcvnung 
an  5lu5bcl;nung  üluntvifft.    hoUti  ftc  bicfcv  gfcic^cn,  fo  müf;tc,  wie  ft'cf)  mi  ber  obigen 

%oxmci  Ieid)t  cvgicbt,  üuig.  7  =  dh  4-  0' 03674"     '^^'^^"'^  ^^^"^  ^^^^"^  ^  '^  =  l'r  f» 
l)al>en  mix  i>  =  43"  58'. 

SBii*  I;aOen  bisher  »ovaii^gefei^t,  ba^  alle  fucceffi'öen  ©teilen  t>er  Sf^e^-llOl 
|>aut,  auf  tx)eld;e  bic  23i{ber  öu^cver  ©egenftänbe  bei  bem  bivecten  ober 
inbtrecten  ©e^eu  fallen,  ein  ijoKftänbtgeei  ^ufaffungöoermögen  beftgen. 
Slttein  eine  genauere  Unterfuc^ung  le^rt,  ba§  biefe^  ntc^t  allgemein  bcv 
Sali  i\t  23ebienen  xoxx  unö  tt)iebet  beö  in  §.  1097  ertt)ä^nlen  Horopter- 
fveifcö,  ipflanjen  eine  ©lednabel  bei  112"  ober  US*^  auf  unb  firiven  bie 
bei  90'^  befinblid;en  @täbc  mit  unferem  Itnfcn  ^uga).>fcl,  nad;bcm  \v\x  bcn 
2)re^Vnt»ft  beffclben  auf  bic  \\\  §.  1012  gcfd^ilbevte  2lrt  mit  bem  a)Zittelpunfte 
ber  ilreiöbogen  ibentificirt  l;aben,  fo  erfd;eint  un^  bae33ilb  ber  \id  102*^  fte|)en^ 
ben  9kbcl  wtii  unbeu(lid;er  als  baö  einer  anbcven,  bie  ftd^  j.  3?.  Ui 
110»  ober  120«  beftnbct.    9loc^  unfenntlid;er  tvirb  fte  Ui  103»,  »venu  bie 
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^()|)e  t)crfelt»en  2  btö 
2,1  (Zentimeter  unb 
ber  9f{attu6  i^reö  2lb* 
ftantee  24,2  QmtU 
meter  beträgt.  ®(etc^t 
aber  t^re  Sänge  nur 
1,75  Zentimeter,  fo 
üerfc^ttJtnbet  fte  bann 
gänjttcf)  aue  bem  Oe# 
ft(|)töfelbe.  Stefetbe 
(^rfd^etnung  er^ätt 
iid)f  wenn  fte  bei 
104«,  105«,  106", 
107«  eingefeij^t  ivirb. 
33ei  108«  tritt  ein  unöottftänbige^  ^MdbUh  auf.  ^e  ivirb  bei  109« 
fiärfer  unb  »er{>ä(t  fi'c^  bei  110«  tt)te  eine  inbirecte  @eftc{;t0it)a^rne|>mung. 
2ßir  fjaben  alfo  nac^  au§en  üon  ber  3Serlängerung  ber  5lugenacl)fe,  b.  ^. 
ber  ^reujung  wegen  nac^  innen  öon  bem  l;interen  Snbe  berfelben  eine 
@te(te,  welche  feine  äußeren  S3itber  aujfa^t.  @ie  ftel;t  öon  ber  Singen-- 
ad^fe  ungefähr  13«  hii  18«  ah.  ^[Tanjt  man  bie  ?iabe(  in  ber  g(ei(|)ett 
Entfernung  nad;  innen  v>on  ber  2lugeaacl;fe  auf,  aiio  jwifc^en  72«  itnb 
77«,  fo  erfc^eint  fie  immer  bä  bem  inbirecten  ©efien  auf  baö  beutlid^fte. 
Eö  üerfte^t  fi^  »on  felbft,  ba^  fiel)  bie  SSerpättniffe  für  baö  recfjte  Sluge 
gerobeju  umfe^rcn. 
1102  S3eftimmen  wir  aber  bicfe  äöinfefgrö^e  genauer,  fo  fann  id;  für  mein 
linfeö  5tuge  annehmen,  ba§  eine  9'labet  »on  1,75  (Zentimeter  Sänge,  wenn 
bie  ^ortjontatebene  ber  2lugenad)fe  ungefähr  gerabe  burc^  i^re  '^itU  |)in* 
bur(l)gept,  hä  13«  U^  17«,5  äußerer  2lbweid)ung  öcn  ber  Slugenac^fen* 
X)eriängerung  vettfommen  unfirfjtbar  wirb.    (5)efe^t  nun,  ad  fei  bie  (entere, 

d  i^r  hinteres  (Znbe,  ^  =  t^  ber  genannte 
SGSinfet  unb  b  ber  ^reujungö^^unft  ber 
9'li4>tungö(inien,  fo  ^aben  wir,  ba  bde 
=  90«,   de  =  bd  tang.  (p.      d^   wor 
aber  b  d  für  mein  tinfeö  2luge  nad;  §.  1098 
=  4'",731.    2ßir  erhalten  ba^er 
g)  =  13«      bd=l'",0922 
9)  — 17«,5   bd  =  l'",4916. 
(So  mu§  ba^er  biejienige  2luöbe|)nung  ber  9le^^aut,  mld)?.  l'",0922 
bi^  l'",4916  nac^  innen  öon  bem  ß'entrum  beö  gelben  gtedeö  tiegt  unb 
eine  S3reite  üon  0'",3994  ^at,  für  bie  Sluffaffung  äuperer  53itber  unem- 
ipfiinblid)  fein. 

"^a^  ben  genaueren  9)?effungen,  welche  in  §.  1039  angeführt  werben 
unb  bie  5lugen  einer  50][äf»rigen  j^rau  unb  eineö  30][ä^rigen  ?D?anneö  be* 
trafen,  gtid)  bie  Entfernung  be^  5!)tittelpunfteö  beö  9)?arfbügelö  ober  ber 
(iintntt^fkUt  be6  @e|inert)en  von  bem  Hinteren  (Znbe  ber  Slugenac^fe  l'",5 
U€  l'",6,  atfo  im  2)urd;fcf)nitt  l'",55.    2)cr  2)urd;meffer  be^  erfteren  be= 
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trug  0'",95  m  V",2,  nntpiu  t>uvd;fcl)nittHc(;  1"',075.  Qi  ftanb  ba^cr 
bic  äupere  ^ätfte  be^  Colliculus  N.  optici  V'on  beut  Ccntntm  bcö  gelben 

gfedeö  l'",55  —  ^^-  =  l'",0125  t)i(5  l'",5  a().    3«  fte  muj}  alfo  bie 

oku  envä^ntc  unempfinbtid;c  ©tcüe  faüeit.     @te  nimmt  aber  ntd;f,  n?te 

fid;  \)on  felbft  cvöicbt,  bie  ö«"5^  (Sintrittöftette  beö  ©e^neroen,  [onbevn  nur 

1'"  55 
0"'  wu  ^^^^*  «"Ö^f«^!^  y4  t'cvfdben  ein.     ®(eic|)t  abcv  bie  uncmpfinbHd;e 

9?e^^autfleHe  0'",3994  ober  ungefähr  ^/5  Cinie  unb  erinnern  n?tr  nn^,  baj? 
gerabe  an  i^r  bie  Arteria  unb  Vena  centralis  retinae  bur(^gcl;t  unb 
fid;  unmittelbar  barauf  in  brei  ober  mehrere  5tcfte  ^'paXtti,  fo  fi'nben 
ivtr  bie  Urfac^e  beö  35erfd;winbenö  ber  @eftd)t^objiectc  \>ti  13'»  hii  17o,5 
äußeren  Slbfianbeö  »on  ber  5tugenad)fenüerlängerung  \\\  biefcn  unburdjfid^- 
tigen  S3(utgefä^en ,  iveldje  bie  Cid)tftra^{en  5?on  ber  eigentlt4)en  9'Je^^aut 
ober  t^ren  2)urd|)bo^rung6(öd)ern  ab|)atten  ©ö  tft  bat;er  md;t  bie  geä= 
fammte  ß:intrittö)leUe  bc^  @ef>neryen,  Jvie  nod)  in  ben  meiften  ^^t)ftfati# 
fd)en  l*e^rbud;ern  angegeben  njirb,  fonbern  nur  ein  aliquoter  S;i;ei(  ber* 
felben  unb  jivar  berjenige,  tt)eld;er  üon  ben  unbur4)fi(^tigen  ftärferen  ©e- 
fäf^ftämmen  burd^fe^t  tt)trb,  für  äußere  ©nbrücfe  btinb. 

S^er  ©lite,  roeti^er  biefe  intercffattte  ©rfaf)rung  machte,  war  9)iariotte  (1683). 
■ria  er  ben  @i(5  beö  @e{)enö  in  ber  Choroidea  fu(^te,  fo  na^m  er  avf.,  baf;  bie  ^itber 
bann  i^erfc^iuinbcn,  wenn  fte  auf  'i>k  v>on  bem  «Seftneruen  bur^fco()rte  <Btt\it  ber  ^tber-- 
l)aut  beö  5(u(ieö  auffatten.  9JHein  ff(}on  W  franjöftfc^en  ?t!abennfer  jener  Bett  ie^oijen 
bie  ©rfd)etnung  m  'i>'M  ©efäf5e,  »uetcfic  ft'i^  an  ber  Innenfläche  ber  Ole^^aut  t^erfereiten. 
.'Santet  25ernoutti')  fanb  perft  burc^  ^ered^nung,  baf5  ber  fteine  Jvretö  ber  un« 
einpftnb(id)en  ©teile  ber  •)Tel3f)aut  mit  ber  ßintrittöfteUe  be»  @et)nert?en  cotncibire.  3n 
neuerer  Seit  rebucirten  einje(ne  '5Drfd)er,  lute  9htbD[pf)i,  23o(fmann  baö  ''))f)änDmen 
mit  Stecht  auf  bie  Arteria  centralis  retinae  unb  ntd^t  auf  isk  ganje  ©intrittöfteUe  beö 
@ef)nerpen. 

.'Die  2Baf)r(;eit  biefer  5(nf(ri)t  Iäf;t  ftd)  nod)  burd)  eine  anbere  O^iDbiftcation  beö  23er'- 
fud)eö  erbärten.  5?ian  fteH  fid)  eine  gefärtte  OHate  iton  2  Zentimeter  3jur($meiTer  auf 
ein  ^inrcii^enb  grofu'ö  efieneö  ®tüd  ^appenbedet  unb  bejei^net  ft($  tAi  Zentrum  ber-- 
fetten  burd)  einen  eingebrürften  fc^iimri^en  ^^unft,  ber  nod).  binretd}enb  grof,  tfl,  um  <\\\i> 
einer  gewiffen  'Jerne  beutttci^  erfannt  p  werben.  91un  befefttgt  man  in  einem  t)ori5Dn' 
taten  9(b(lanbe  bon  13  Zentimeter  eine  jweite  Dbtate,  berenSlanb  gerabttnigt  atHjefcl)nit' 
ten  ift,  nad)  auf5en  i>on  biefer  eine  Ixittt  unb  fo  fort,  Vxi  biefe  jufammen  eine  23reite 
Don  6,7  Zentimeter  ()aben.  Znbti^  wirb  noc^  3 — 4  Zentimeter  weiter  nad)  außen  eine 
tfotirte  QUutt  angebrad)t.  ^Dian  firirt  aföbann  ben  be^etdineten  Zentratpunft  ber  erjleren 
bcrgeftatt,  baf5  er  in  bie  23ertängerung  ber  Qtugenac^fe  fdUt  unb  entfernt  ftd)  fo  weit, 
bai?  jwar  ^k  äuf5erfte  ifotirte  Oblate,  nid)t  aber  bie  mittlere  me()rfac^e  9{eit)e  berfetben 
gefe^en  wirb.  Tax  93erfu($  gelingt  am  beflen,  wenn  biefe  nic^t  in  einer  iporijontallinie 
mit  bem  bejei^neten  9?rittelpunfte  ber  crften  Oblate,  fonbern  etiva-o  tiefer  flehen.  Um 
aber  bie  Entfernung  jene»  Zentrum^  i>om  Qtuge  ju  meffen,  bient  entiüeber  ein  9)iaaf5flab, 
ber  gleichzeitig  mit  bem  ^^ulbuö  mittelft  eineö  «yernro^reö  inf'trt  wirb,  ober  einfa($er  tm 
^enbel,  beffen  Sänge  man  birect  beftimmt.  i^ierbei  finbet  ft($ ,  baf?  biefer  ?(bfianb  Hin 
ganj  f^rer  ift,  fonbern  in  einer  i^er()ältmf5mäf5ig  geringen  Sängcnauöbe^nung  binge^t. 
^ür  mein  linfeö  5(uge  ergaben  ft($  in  biefetn  '^'Mt  af  g-ig.  165  =  59  Zentimeter  = 
261"',54.  35a  nun  nac^  §.  1012  fb  =  5'",29,  fo  baben  wir  ab  =  266''',83.  ^i  ifl 
aier  ber  23orau^fet)ung  na^  ac  =  13  m  19,7  Zentimeter  =  57''',628  Vxi  87"V^30. 


')    Comnientarii  Academiae  scientiaruni  Imperialis  Petropolitanae.    Tonius.  I.    Petro- 
poli,  1728.    4.    p.  314  — 17. 
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©rofjc  t>er  möii(tcf)en  ^vcr)«iuj  eincö  Qlucicy. 


3)a  nun  taug,  qp  = 
e  f  ergießt  ft'd)  1^ 


fo  erwarten  wir  'f  =  12»  11'  U"  his  18«  7'  21".     3-ür 
l'",548i.     IMc  33reitc  t>er  enipfinbunijötofen  51el3l)tnttn:eUc 


a  b 

',0218  iHö 
betrüge  hkxnaä)  0'"'',5266  ober  '/,  £inie.    ?»)?an  fielet  fdcf)t,  baf;  Mefcr  SJerfud),  bei  wct- 
d)em  19,7  bie  9}iavima[breite  barfteUt,  tro()  feiner  dioi)i)cit  noii  3tefu(tate  giebt,  bie  mit 
beu  friU;eren  befriebigenb  ftinimen.     21>it(  m.in  bie  35erJ)ä(tni|Te  aUgemeiner  ausbrücfen, 

59 
fi)  fflfU  ftci)  fie^aupten,  baj;  ber  Qfbftanb  be»  btrect  gcfefjencn  ^^unfte^^  oom  9(uge  -tö- 

59 
=  4,54  U6     .Q-   =  3,03  fo  grpf;  fein  nutf;,   ahS  bie  S^iftanj  be^  erflercn  vm  bemie- 

nigen  ^Hinftc,  n)eld)er  aus  bem  inbircctcn  ©efic^tsjferbe  verfc^annbcn  folL 

Unifaf;te  tk  ß'mpltnbungöloftgfeit  tu  ganjc  ©intritti^fteUc  beö  (Se(;nevi.u'n,  fo  iinirbe 

de  g-ig.  165  =  155  +  1^^,075  =  2'^625  fein,     ß-^  wäre  initf)in  taug   ry.  =  -M|^ 

=  29*  1'  26".  9?irtn  fann  ffd)  aber  an  bcm  (3eftd}tc^freiöbogcn  Iddjt  überzeugen,  baf; 
DIabeln,  bie  nur  in  20«  ober  25"  äuf5erer  3>i(tanj  von  ber  93er(angerung  ber  ^lugenac^fe 
aufgepflanzt  ftnb,  fe^r  gut  inbirect  aufgefafst  werben.  3ft  man  auf  tiek  ^^d\c  ange« 
lüiefen,  tk  ^rutgefäfje  alu  tk  Ux^adjc  ber  Uneniptünb(id)feit  jener  9ietina(te((e  an5ufef)en, 
fo  beziel)t  iici)  biefe  !$:f)atfad)e  junäd)ft  auf  bie  Orte,  an  lüetdten  {k  i>k  yiet}i)mt  burd)-- 
beirren  unb  oor  ber  ik  bann  %"'  einneJ)incn. 

1103  3:it'e«t  /ebe^  Slugc  mittelft  fetner  geraten  9)?n6fe(tt  bte  ^äf)igfett  ^at, 
ffc^  l;ort5onta(,  [enfredit  unb  in  beltcMgen,  fcl;tcfen  9?fd[)tuni3en  ju  bre^en, 
tvtrb  auö)  bte  ©vope  beö  beutftc^en  @epen^  tn  einem  entfprec|)enbett  33o* 
gen  Ijerumgefü^i't,  ber  fi(^  mit  bem  9?abiu^  ber  Entfernung  üergro^ert. 
X)ie  Quantität  btefer23e»vegung  lä^t  ftd;  am  (eirfjteften  an  bem  in  gig.  164 
at»get)i(beten  @eft(^tefretebogen  meffen,  tnbem  man  njieber  ben  S)re^punft 
be^  kluges  mit  bem  9)Zittetpunfte  beö  5(:p)jarate^  ibentiftcirt  unb  bann  fiefit, 
biö  ju  )i?e(d;em  ©rabe  ^iu  ^fJabeln  bei  ber  giration  bee  Äo:pfeö  unb  Sßät- 
jung  beö  53u(bu^  ftc^tbar  bleiben.  50?eine  ^ugen  ergaben  in  bicfer  J^in- 
ftd)t  in  l^orijontater  2)irection  110^ — 112",  in  fenfred^tcr  bagegen  nur 
ungefähr  100"  —  103o.  T)a^  erftere  ftimmt  mit  ben  (5rfa|>rungen  »on 
3:;^.  gjoung,  tvetc^er  cbenfaUe  110"  für  bie  Slu^be^nung  beö  |)oroptcrö 
einee  bewegten  Sluge^  annimmt.  9'?ac^  ^urfin][e  i)  bagegen  njürbe  biefer 
SSert^  150"  U^  160"  betragen,  ^ieröon  fämen  auf  bie  Sre^ung  nac^ 
innen  60",  auf  bie  nac|  au^en  90"  — 100".  2)em  le^teren  entfpredienb 
tiegt  aud^  bie  ^upilte  nic^t  genau  in  ber  Wlittt  ber  ^xi^,  fonbern  etJvaö 
tveiter  nac^  innen. 

1104  9?ad;  biefen  S;|>atfad)en  fönnen  mx  njieberum  (eic|t  bie  Kreisbogen 
bered^nen,  bie  tin  ?luge  iid  feinen  mügtid)en  33eM?egungen  ju  bur4>tflnfen 

im  ©taube  ift.    2)enn  gefegt, 

ab  unb  de  feien  bie  beiben 

^'^^^^^  --     ^        33ogenftü(fe,  c  ber  £)re^pun!t 

beeStuge^,  ca  u.  cd  bie  ent* 
fprec^enben  ^atbmeffer,  fghi 
ber  25urc^fcf;nitt  ber  ^orn^aut 
unb  ga  unb  gd  bie  correfpons 
birenben  Entfernungen  x>on  ben? 


b-ig- 


166. 


^)    ©.   XI).  ».   ©ömmerving   l'e^re   \)0u    bcii  (SingcnjctDcii   unb   (Sinnesorganen    bcö 
meufc^ndicu  Äorperö.  Uingearb.  ii.  beenbigt  uou  ^uff^fe.   Sei^jig,  1844.  8.  ®.  699. 
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fclbcn,  fo  fintcn  wir,  tvenu  wix  bcu  2ßtnfc(  iu-b  =  <lce  =  9  unb  bt'e 
@vö{^c  bev  ^))evivt;cvic  bcö  Ävcifcö  =  p  fclj^cn,  3G0'» :  (p  =  p  :  iib,  mit^ 

|)tn  ab  =  p  .  7^.    2)a  mm  akv  p  =  2  .  acjr  otcr  2  de  .  :nr  ift,  fo 
crpattcn  mx  ab  =  2  ac   :r  -7^  ober  q) 

atfo  l^tcr  ~r  aU  conftantcn  doefftdenten. 

Oleomen  tinv  m,  baO  '/  für  bie  f)i>ri,^ünfafc  .T^rcbung  =  110»,  für  bie  fonf redete 
baiiciiot  100"  t|t,  fo  frl;altcn  wir  für  tu  ©röf;c  beö  (3efict;t^>frin^^bo(ieiiö  bei  4  Soll  unt 
4  ?>?iin(on  (J-ntfcrnutuj  uitb  0',03674  9lb(ltinb  bcr  ipDrnhaut  Hm  bcni  ®ref)punftc  tt6 
9fugei5  fohjcnbc  2üert^c: 


2  de  ;r  T^.   2Öirf;ateii 


3n  piirifcr  dn^  iUiögebrücf tc  (^röfu- 


bcr 

beö 
3n 

^poroptertogenö  bei  nii)ij(icf)(t  ftarf  bewegtem  Qiugc 
in  ben  ©renjen  be»  beuttidfien  ©e^enl 

Entfernung. 

f)i)ri5ontafer  9ii^tung 
(f  =  HO». 

3n  fcnfrec^ter  9tt($tung 
'f  =  100». 

V. 

0',7105  (=  8'' 

,626) 

0',6459  (=  7",751) 

% 

l',3504 

l',2276 

1 

l',990l 

l',8094 

10 

19',266 

17',517 

100 

192',03 

174',60 

1000 

1920',3 

1745',4 

12000 

23043' 

20944' 

96000 

184346' 

167552' 

©•^  »erfleht  fic^  »on  fetbft,  iia^  bicfc  33crec^nungett  nur  unter  ber  33Drauöfe(3un9 
geften,  bai5  bcr  9)?enfc^,  wenn  er  birect  fief;t,  feine  5(ugenac&fe  in  einem  tjorijontatcn 
23ogen  con  110»  unb  einem  fenf rechten  pon  100°  ^u  wenben  im  ®tanbe  ift.  S>a  übri« 
genö  bie  5Diarima  biefer  3!)ref)ungen  beö  93u(buö  mdjx  ai6  tk  SBenbung  tc»  jvopfeö  an*  ' 
ftrcngen,  fo  iaffen  wir  bie  (entere  im  gewöf)nti($en  Seben  in  ber  9?ege(  ei)ex  eintreten,  afö 
bafj  wir  ik  mt>glic()ftc  ivraftanftrengung  ber  Recti  t>erfuc()en. 

2)er  ©njTuf  tev  Slufmerffamfett  mobtftcirt  übrtgenö  bie  2tuffafj"ungii05 
bcr  23ttber,  wetdje  tnnerf)a(b  be^  ©eficfetßfreifeö  faüen,  auf  eine  ttJefcnt- 
Iidie  2Q3etfe.  3n  ber  Siegel  firtren  wix  bei  fd;arfem  @e^en  nur  biei'entgen 
©egenftänbe,  bereu  JRtd^tungöjiraljIen  bur^  uufere  2Iugenac|)fe  ge^en  unb 
auf  bie  WlitU  be^  getkn  gterfcö  unb  beö  (JentraUü(^eö  auffatten.  2)tefe 
©tette  bitbet  ba^er  ben  »orsug^iveifen  |)ebel  ber  ®eft(|)töetnbrücEe.  SStr 
muffen  fie  un^  jebod;  nid^t  üKia  aU  einen  mat|>eniatif(|)en  '»JJunf  j-,  fonbern  aU 
einen  fe^r  fleinen  dianm  öorftetten,  fo  ba^  u>ir  immer  felbft  hü  ber  auf== 
merffamften  Betrachtung  eine  gert)iffe  glädie  jugteic^  fe^en  unb  ba^er  com=^ 
^ttcirtere  Silber  in  bemfetben  9)fomente  auffaffen.  (Sin  gefunbe^  Sluge 
:perci)3irt  j.  B.  leicht  Ui  bem  Cefen  einer  (Schrift,  ttjelc^e  12  3oK  öon  ber 
^orn^aut  abfielt,  fo  ml  Settern  auf  einmal,  bo^  bie  33reite  berfetben 


443  ©inftuf5  ber  ^(ufmerffamfctt  auf  baö  @e(}en. 

2  iU'ntett  betragt.  @c^en  voix  nun  ben  5Ibftanb  beö  treujung^punfteö 
ber  3^tc^tungöttnten  »on  bev  <t'oni(;aiit  =  5'",29  nnb  ben  berfetben  @telte 
von  ber  SDlittc  beö  getben  gfcdeö  =  4'",731 ,  fo  ert;atten  tvtr  für  biefen 
galt  einen  ©eftc^töwtnfel  von  0"46'2".     S)te  ®rope  beö  entfprec^enben 

9^e^^autbtlbe^   gteic^jt   f^  A  '^  ^9  =  0'"/06338  ober  ungefähr  Vie  i^er 

^ertp{;erte  beö  getben  gfectc^.  2)te  in  3:^ätigfeit  gefegte  ©tette  ber  3ftetina 
befint  \i6)  mitl;in  nur  Va^  Sinie  ][eberfetts^  von  bcm  inat^ematifc^en  (^nbpunfte 
ber  inneren  5Iugenarf)fc  auö.  Stuf  foId)e  Sßeife  geivinnt  unfer  ©eftc^t^organ 
an  @ct;nettigfeit  beö  Ueberblirfeö,  of>ne  ba^  eö  an  2)eutltd)feit  verliert. 

1106  2ö3cld)eö  Duantum  von  53itbern  aber  auf  biefc  2Irt  jur  Stnf^auung 
fomme,  l^ängt  t^cifö  von  ber  ^efcf)affen^eit  berfelben,  i^di^  von  bem 
@rabe  unferer  5lufinerffamfeit  ah.  (Sinb  jene  ju  ja^lreid;  ober  enthalten 
fte  ju  manniclfac^e  S)etai(0,  fo  ivürbe  un6  bie  ftmultane  Slfftmilation  %U 
Ux  venvirren.  2Öir  befd^ränfen  um  ba^er  lieber  auf  einjetne  fünfte, 
bie  tvir  nac^  unb  nac^  unferem  ©eifte  vorführen.  Siefeö  ift  a\i^  bie  Ur^ 
fa(|e,  iveö^iatb  «?ir  hü  bem  gett)o^nti(|)en  aufmerffamen  @e|>en  Heiner  fei^ 
ner  Oegenftänbe  nict;t  nur  von  ben  inbirecten  33ilbcrn,  fonbern  auc^  von 
fotc^en,  bie  fetbft  auf  ben  ©t^mmerring'fc^en  %Uä  unb  fogar  nod)  bie  ^e* 
rip^erie  beö  ß'entraUoctjeö  auffalten,  abftra^iren.  ©rängen  ftd>  bann  viele 
(Jinjeln^eiten  in  einen  ffeinen  9^aum  sufammcn,  fo  fd^ivanft  nic^t  feiten  bie 
Stufmerffanifeit  von  (Btelit  ju  ©telte.  5luf  biefe  Sßeife  rui^t  bann  unfer 
fQiid  bn  bcm  Slnfctjauen  einer  ©ternseic^nung,  einer  feinen  ©tieferei ,  einer 
Slrabeöfe  u.  bg{.  batb  auf  bem  einen,  batb  auf  bem  anbern  X^tik  unb  tau* 
mett  g(eict)fam,  inbem  baö  53emü^en  einer  möglich  genauen  j^iration  mit  ber 
5^ä^e  ber  einjetnen  33itber  in  Söettftreit  tritt  SGSenn  ivir  bagen  iveniger 
genau  fe^en,  fo  ivirb  I;ierburd)  eine  größere  S!)?annid;fattigfeit  ber  gteic^* 
zeitigen  Sluffaffung  moglid;.  2)iefe  33ebingung  finbet  am  teicf)teften  hd  bem 
gebanfentofen  23ticfc,  vorjüglid)  in  bie  ^^erne,  ipre  (^rfüttung.  2)af)er  bann 
auc^  bie  Slusbe^nung  unfereö  birecten  ^oroptersJ  größer  a(ö  unter  ben  ^u* 
erft  genannten  53erp(tniffen  erfc^eint.  din  ©d^ritt  weiter  unb  ein  tiefet 
2)cnfen  befc^äftigt  unö  bergeftatt,  ba§  ivir  iveber  birecte,  noc^  inbirecte  S3if^- 
ber  beftimmt  auffaffen  unb  mit  of enen  5lugcn  mögli4>ft  n?enig  ivaprne^men. 

1107  :Daö  93erfd)tt5inbett  ber  feitlic^  von  bem  Hinteren  dnbpunfte  ber  Slu- 
genad^fe  anffattenben  33i(ber  wirb  aber  anö)  burc^  bie  ^ntcnjitat  beö  @in* 
brucfcö,  vodä)tn  fte  hervorrufen,  beftimmt  werben.  Segen  wir  j.  33. 
fteine  ©tüdci^en  farbigen  ^apierö  auf  ein  "wd^t^  23(att  bergeftatt  auf, 
ba§  baö  eine  in  ber  ^^yiittz,  bie  übrigen  in  einem  Äreife  Hegen,  unb  ftriren 
baö  centrale  an^altenb,  fo  werben  bie  ^erip|)erifd;en  naö)  unb  na^  un* 
beuttid)er  unb  fcjjwinben  enblic|)  momentan  gänjtid^  auö  bem  ©efic^tefreife, 
na4)bem  ftc^  vorder  eine  2lrt  von  ^fiebetwalten  erjeugt  ^at.  2)iefeö  Ie§* 
tere  bauert  nod^  fort,  wenn  man  fetbft  bann  bie  ^aviierftücf(|)en  i^inweg* 
btäft  1).    ^liein  ba^  ^^änomen  txitt  hd  gelber  gärbung  ber  betrachteten 


')   J.  Purkinje  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie    des  Sehens.    Bd.  I- 
Prag,  1819.    8.     S.  7Ü-78. 


C5'influf;  bov  VMufnio i)\iiii(oir  .nif  bae>  iuöivccte  ®ol)ci>.  441)  :.| 

®cgcn|länbe  fvü(;cv  (\U  bei  fd;wav5en  ein,   >Dcit  bann  bcv  (lontraft  gegen  j 

ben  )vetf?en  ^^'intcvgrunb  gröf^cr  tft  ').  ; 

3ft    unfcvc  5lufmcvf[amfett.  iud)t    ju    fel)r    auf   bicjtcntgen  O6|ccte,1108 , 
ivctdjc  tu  bcv  35ci(äiigevung  iinfcvev  2Uigcmid)[c  liegen,   gcfc|Tc(t,   fo  nel?*  ; 

men  wir  nirfjt  fetten   tnbiicctc  23ilbev   anit^v.     ?J(ttcin  bie   Uiibcftiiumt^cit,         .; 
untev  tvetcl;ev   fie  unö  erfrf)eincn,   fü|>vt  unig  Ijäuftg  ju  ivvigen,   pt)antafti' 
fd)en  ^Deutungen.     i5otci)c  3:äufct;ungen  fommen  am  tcid)tcften  ju  (Stanbe,         ! 
ivenn  fid;  baö  inbirect  aufgcfafUc  £)b]icct   bovcgt.     ^^uf  tiefe  Sffieife  Ratten 
unv  j.  23.  eine  gtiege,  bie,  ivät;i-cnb  wix  tcfen,  feittid[)  yovbeifdjtuebt,  füv         •; 
eine  93?auö,  wctcl;e  am  guf^boben  tauft.  | 

2^uvd)  angej^rengtc  ?tufmerffam!eit  lapn  fid;  fettlid;  yon  ber  3tugen4109j 
ad;fe  auffattenbe  33itbev,  je  md)  bev  ©vöjje  i^ver  (Entfernung  yon  berfet^ 
ben  mit  einem  t)erfd)iebenen  ®rabe  öon  2)euttid;feit  ftav  auffaffen.  2ßiv 
bemü|>eu  unö  5.  33.  ju  biefem  ^idc  ..ju  gelangen,  it)enn  >i?ir  fd)einbar  ge- 
vabe  vor  uui^  fct;enb,  feittidje  ©egcnftänbc  ju  betaufd)en  fud)en.  ©njetne 
5D^enfd)en  erlangen  hierbei  burd;  Ucbung  einen  fotd;en  @rab  x>Qn  gertigfeit, 
bafj  ftc  nod)  ein  fd)on  siemtid)  inbirecteiö  @e^en  iiberrafd;enb  gut  aufju* 
fafen  im  ©taube  ftnb. 

(§6  uxiti\)t  \id)  DDit  fclbjt,  t»af;  ft'it  mec^anifcf)c  ober  ovGanifd)e  ipinbcrniiTe,  TOetd)e 
bic  cinpftnbcnben  'JftcHc  ber  9Tcfe(;aut  treffen,  iit  bem  @eftc[)töfetbe  beö  9)ienfc()en  ^u  er= 
fenncn  geten  werben.  5^et)men  iwir  j.  23.  an,  ein  25enenjtämmd)en  in  bem  unteren  unb 
rinfen  D.wabranten  ber  inbirecten  ^fuffaffiincjc^Drte  bev  Stetina  fei  bergeftatt  i^aricöö,  baf; 
csj  bie  0^et)l)aut  in  injenb  einer  ?(uöbel;mtnoi  ttn  £id)tftral)(en  unjugängtic^  inac()t,  fo 
werben  93itbev,  wet(^e  auf  entfprec^enbe  "^dii  in  ben  oberen  unb  x(d)tm  Cluabranten 
ber  ©cftd)tijp[äd)e  falten,  unficf)t6ar  fein.  Senfetben  ©rfofij  muffen  5(u^fc^n?tl3ungen,  wie 
fte  nad)  ©nt^ünbungen  ber  (J(;oroibea,  bei  uni^oUfiänbigem  ©(aucom  Dorfornmen,  l^a"6en. 
Qfus?  biefem  ©runbe  fceft'M  aud)  bie  ©egenb  beö  ge(&en  §[ecfe'5,  wenn  man  einige  mittlere 
@tämmd)en  au>onimmt,  faft  gar  feine  gröf5eren  23attgefäf5e.  3ft  tit  eine  .fpatfte  ber 
Macula  lutea  uttb  il;rer  Umgebung  auö  irgenb  einer  Uvfat^e  gelähmt,  fo  fällt  tk  entge- 
gengefehte  ^>artl;ie  beö  (§eficl)töf"reifeö  an6.  2)er  9)ienfd)  ftel;t  nur  bie  i^älfte  ber  früheren 
?tu»beJ)nung.  (Si  ent)tet)t  eine  fogenannte  Amaurosis  dimidiata.  ipierBei  tn-aud)t  na-- 
tiirlid)  bie  ^>arati)fe  ntc^t  btc  ganje  fialbe  9flel5l)aut,  fonbern  nur  ben  wic^tigften  aliguD= 
ten  ^l;eil,  wcld)er  in  ber  9Tad)barfd)aft  beö  (5entrallü(|e<?  liegt,  ju  umfaffen,  weit  ber 
gröf5tc  ^I)eil  ber  9letina  tei  bem  ®el)en  gar  ntc^t  in  Qfnfpruc^  genommen  wirb. 

2^aö  ^ilb  ber  ©egenftänbe,  welc^eö  auf  bie  9^e^t;aut  fättt,  tft  auölllO 
bioptrifd)en  UvfaitKu  (§.  1040)  tu  jteber  23ejie|)ung  umgefe^rt,  b.  l).  ein 
obevev  ^un!t  beffetben  erfd;eint  unten  unb  dn  linfev  vecfjt^.  2)a  tt)tr  nun 
in  bev  SßivfHc^feit  feinen  2Öiberfpvu(^  ber  Slrt  wa^rne^men,  öietme^r  bte 
einzelnen  Streite  ber  ©egenftänbe  an  benfetben  Drten,  an  benen  wiv  fte 
bur4>  baö  ©efü^t  ^jerci^iren,  erbtiden,  fo  mu^  )[eneö  bioptrtfc^e  SSer^ätt^ 
tti§  burc^  ein  p^i)ftotogifc^eö  corrigirt  unb  aufgeI;oben  werben,  d^  mU 
fte^t  auf  btefe  Slrt  bie  grage,  warum  wir  bie  Db/efte  tro^  ber  Um!e^* 
rung  ifjrer 23itber  auf  ber  9f?etina  aufrecht  feigen  unb  mit  i^ren  wafiren, 
nic^t  aber  i^ren  entgegengefei^ten  ©eitenbeste^ungen  burd;  unfer  Sluge  em^ 
^ftnben. 

Sic  23eantwortung  biefeö  '^Jrobteme^  ifi  auf  i>erfd;iebenc  äöeife  t>er4111 
fu^t  Würben.    1)  Tlan  na^m  an,  ba§  wir  btc  3)ingc  atfevbing^  öerfe^rt 


1)    Joh.  Müller  Physiologie.     Bd.  II.     S.  370. 
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erBnden,  baf  afcev  tiefe  3:äufc^ung  tee^atb  ntc^t  jum  33ett)ii§tfetn  fomme, 
weit  fte  ftd^  eben  über  oKe  ftcf)tbaren  ©egenftänbe  au^be|)ne.  SBtv  er^ 
fahren  fte  fo  n^entg,  aTö  bte  Umbre^ung  bev  (5rbe,  bet  wdä^tx  mv 
felbft  unb  otte  un6  umgebenben  Dbjiecte  gtetc^förmtg  fortben^egt  «jer- 
ben.  £)bg(etcf)  biefe  5Inft^t  btö  auf  bte  neuefle  3ett  i)ertf>eibtgt  ttJor- 
ben  1),  fo  ergtebt  fic^  bocf;  teic^t,  baf  fte  umnoglic^  rt^jttg  fetn  fann. 
©Ott  nöitiltc^  fetne  SBeriDtvrung  entfielen,  fo  muffen  auc^  bte  anbeten 
©tnne  onatoge,  b.  f).  umgefe^rte  5lnfci>auungen  liefern.  5lbgefe|)en  nun 
»on  ben  in  biefer  SBejie^ung  minber  beftnitioen  9)?itt^eitungen  be^  @e|>ör> 
organeö  ftnbet  ettraö  ber  5lrt  Ui  bem  ^aftgefü^Ie  nie  Statt.  Unfer  ^in* 
ger  erhält  auc^  einen  oberen  ober  unteren  ©inbrud  öon  einem  ^^unfte, 
ber  in  unferen  @eft(f>t^einbrüden  oben  ober  unten  erfcf)eint.  ^öcf)ftenö 
entfielt  eine  feitli4)e  Umfebrung,  ivenn  n?ir  unö  hd  ber  33e|limmung  fei=^ 
ner  unb  unferer  9^i4)tung  in  bie  entgegengefe^ten  Sagen  ber  beiben  in 
^ontact  fommenben  3Sorberfl[äd^en  »erfe^en. 

2)  Slnbere,  njelc^c  ebenfattö  bie  3öa^r|>eit  be^  ^rincipeö  be^  ^txU^xU 
fe^enö  jugeben,  fuc()en  bie  (Jorrection  in  ben  ?Ö?uefetn,  bie  ben  2luga:pfet 
beilegen,  ^iernac^  nehmen  n?ir  atterbingö  einen  oberen  ©egenftonb  unten 
wa|ir.  5lttein  ba  n?ir  ben  Rectus  superior  unb  nit^t  ben  inferior  jufam^ 
mensie|>en  muffen,  um  einen  nod;  ^ö^eren  ^unft  ju  erblicfen,  fo  »erbef^ 
fern  wir  auf  biefe  5lrt  attmätig  ben  gelter,  ttte(ci;er  urf^rünglicb  burrf; 
unfer  @eftci;t6organ  bebingt  wirb,  burd;  Srjie^ung  unb  Uebung  2).  |)ter* 
nac^  wäre  erft  ba^  5lufrec^tfe^en  nac|)  unb  nacf;  gu  lernen,  wie  wir  biefeö 
in  ber  ^otge  in  33etreff  ber  ©c^ä|ung  ber  Entfernungen  ftnben  werben. 
SQSä|>renb  fic^  aber  atterbing^  r>on  bem  (enteren  beutlic^e  Spuren  Ui  bem 
Äinbe  »orfinben,  eriftirt  and)  nic|)t  eine  einzige  ^^atfac^e,  bie  nur  im 
cntfernteften  t^ermut^en  tiefe,  ba§  fe  ein  ©äugting  »erfe^rt  fe^e.  2)iefeö 
müftc  auc^  hti  ^erfonen,  weiche  »on  ©eburt  erblinbet,  fpäter  oiperirt 
worben,  hd  53tobfinnigen ,  Äretin^  u-  bgt.  me^r  ober  minber  eintreten; 
wa^  aber  atten  fieberen  unb  öorurt^eilöfreien  (Erfahrungen  nad^  nie  ber 
^att  ift.  Ueber'^aupt  wiberfpric^t  bie  ganje  35orauöfe^ung,  baf  bie^f^atur 
eine  fotd)e  Un»ottfommenl;eit  voit  ba^  SBerfe^rtfe^en  in  unferem  Körper 
geioffen  ^aU,  ben  öielfac|)en  anberen  unenblid)  weifen  Slnorbnungen  ber* 
fetben,  welche  nocf)  "oid  größere  ©c^wierigfeiten  überwinben. 

3)  3nbem  man  bie  5f?e^^aut  aU  eine  ^'uget  hdxa^täf  wirb  ange= 
nommen,  baf  jieber  ^unft  beö  S^Jetinabifbe^  in  einer  9'tid)tung  gefe^en 
wirb,  welche  auf  ber  burc^  jenen  £)rt  gelegten  3:angente  fenfrec^t  ift. 
S)iefe  ^erpenbüet  muffen  ftd^  ba^er,  tvii:  fc^on  §.  1047  erwähnt  worben, 
in  bem  2)ret;^unfte  beö  5luge^  fc^neiben  unb  mit|>in  in  ifirer  3Sertängerung 
oufer^atb  be^  5lugeö  nac^  ber  entgegengefe^ten  <Btitt  t)on  ber,  an  wel< 


')  ©ic^c  j.  93.  3.  g.  S®.  ^erf(i)cl  »om  Sir^t.  ^uä  bem  (Sn^Iift^en  üBerfe^t  üon 
3.  (S.  e.  ©^niibt.  ©tuftgart  unb  ^übinqcn,  1831.  8.  @.  159.  Joh.  Müller's 
Physiologie.     Bd.  II.     S.  357.  58. 

^)  J.  H.  Steinbuch  Beilrag  zur  Physiologie  der  Sinne.  Nürnberg,  1811.  8. 
S.  15'i  A.  A.  Bert  hold  über  das  Aufrechtsehen  der  Gesichtsobjecte.  Göt- 
tingen, 1830.     8. 
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cf)ev  fte  üon  bcr  'i)lc0aut  ausgegangen,  hegen  ').  Öcgen  btcfe  Sluffaffung 
bei'  ®ad;e  Ui^t  ft'd;  sunäc()ji  ctnuHntben,  baf?  man  bie  ®rünbe  beö  Slviomc^, 
t>a^  bie  @eftd;törtd;tung  auf  ber  S:'angeute  bcö  23erü^vnngö^unfteö  ber 
'^cl\^ant  fenfred;t  fiepe,  md^t  etnfte|>t  unb  bapev  dwa^  UnOefannteö  buvc^ 
ein  anbeveö  Unbefannteö  evfiärt  Uebevbieö  \mxh  ftd;  fpätev  ergeben,  ba^ 
ein  fo(d)eö  ^|>ecvcm  nur  für  ba^  einfad;e  @epen,  nid;t  aber  für  baö  tuxä) 
ifoHrte  3crjireuungöfreife  richtig  ift. 

4)  ^lan  fiettt  ftc^  »or,  ba^  eine  obermatige  Umfeprung  beö  Söitbeö 
mtttelji  ber  Slnorbnung  ber  9?eröenfafern  ber  dictim  ober  beö  ®el;irnö 
©tatt  ftnbet  unb  auf  biefc  2lrt  reel(  aufred)t  gefe|)en,  obgteid;  unmiti 
tetbar  umgefeprt  aufgefaßt  n?irb.  @ine  fotd(>e  <!^9potpefe  fönnte  ivapr  fein. 
5lttein  bi^  je^t  festen  atte  fieberen  anatomifc^en  93etege  bafür.  33ebenft 
man  aber,  ba§  eö  tt)o^t  nie  mögtici^  fein  jvirb,  ben  fpecietten  @ang  ber 
einjetnen  mifroffcpifcpen  ^rimitiöfafern  genau  genug  »on  ber  '^Icl^^ant  biö 
ju  ipren  centralen  Slnfängen  im  ©epirne  ju  »erfolgen,  fo  mu^  man  ju«: 
geben,  ba§  gerabe  biefe  33orftettung  ber  9?atur  ber  <Bad)t  na^  für  immer 
einer  befitnitiijen  Äritif  entgefjen  wirb,    ^nbiid; 

5)  fe^t  man  öorauö,  ba§  man  in  berfelben  Stid^tung  auö  bem  Singe 
fterauöftept,  in  ivetd^er  bie  @tra|>(en  |»ineinfommen  ober  ri^tiger  gefagt, 
in  ber  fte  in  bie  ^c^^ant  einbringen.  2)er  te^tere  ^un!t  ift  'oon  ivefent* 
ii^cv  35ebeutung.  2)enn  oft  genug  weichen  biefe  ©eftc^t^Iinien  oon  ben 
9f?ic^tungölinien  ber  ?ic^tftraplcn  bebeutenb  ab.  Um  un^  aber  biefe  ^9po^ 
tpefe  anfc^aulic^er  ju  machen,  tt)oUen  tt?ir  unö  ben  ^rocep  beö  ©epenö 
fpccietter  »crftnntic^en.  Unfere  ^Jlti^^aut  lä^t,  mt  )[eber  transparente  Äor= 
per,  ein  Duantum  oon  Stc^tftraplen  burc^  ft(^  pinburcp.  Diefe  muffen  in 
jtc  einbringen,  ttjeil  bie  ben  9ftei5  fortlettenben  XpciU  ber  D^letina  erft  in  ber 
Zicft  iprer  ©ubfianj  liegen.    9?epmen  mx  nun  ber  Ueberftc|>t(i(pfeit  tt>egen 

eine  einfache  S3re4>ung 
im  Sluge  an,  fo  n)irb  dn 
Äegel  »on  ^ic^tftrapten 
egh  oon  bem  leuc^ten^ 
ben  fünfte  e  auöftrömen, 
M  gh  feine  IBrcdpung 
erteiben  unb,  fobalb  er 
beuttic^  njai^rgenommen 
ttjerben  fott,  in  ben  ent* 
gegengefe^t  gerichteten  (Ionu6  geh  übergeben,  beffen  ©pil^e  c  in  baö 
innere  ber  9?e^paut  fäüt.  %üx  ben  ^untt  f  tt)irb  in  Setreff  fik  unb 
ibk  baS  ©teic^e  ^tatt  ftnben.  33eiberlei  ^ic^tfegel  muffen  ftc^  aber  in 
bfm  ^unft  1,  welcher,  tt)enn  man  fte  ft4>  unenblic^  bünn  oorftettt,  mit 
bem  ^reujungöpunfte  ber  9iict)tungöHnien  sufammenfältt,  burcpfc^neiben. 
3ft  nun  bie  9tetina,  tt?ie  iuir  un6  benfen  muffen  unb  jum  X^dl  oorju^ 


§ig.   167. 


^)  Bartels  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Berlin,  1834.  4. 
3).  58reh)fter  ^o)3uläceä  »oKftänbigeö  ^anbfcuc^  ber  D^tif.  Ueberfe^t  üon  ^orts 
manu.    Sci^jgig  uno  Duebtiuburg,  1835.    8.    ©.  79.  80. 
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fteKen  gcuöt^tgt  ftnb,  fo  befc^affen,  ba§  bie  jie  treffenbctt  ?t4)twettett  ttt 
i^v  entf^vec^enbe  ■)^evöenät|>evfcf)nnngungen  erjeußen,  fo  tverben  biefe  ttot|)* 
wenbtß  nt^t  ito§  »on  ber  3a^^/  [onbevn  ouc^  i^on  ber  9it4)timg  ber  §td}t* 
ftvfl^ten,  n)eW;e  bie  ^eget  geh  unb  ibk  barbtcten,  befttmmt  ttjevben.  33e:= 
benfen  wix  ahn,  ba§  bie  äßa^rne^mung  bovin  kfte^t,  ba^  mx  bie  Sm:pftn* 
bung  öon  unferer  9*Ie^baut  ober  unferem  ©e^irn  au^  nac|)  auf  en  öerfe^en, 
fo  nutf  bann  bie  ^erce^^tion  x^on  b,  inbcm  bei  1  eine  2)urd)fveu5ung  ©tott 
jtnbet,  na^)  unten,  bie  x^on  c  nad;  oktt  geführt  n)evben.  2)aö  umge^^ 
fe|)vte  93i(b  wirb  ba^er  baburd)  aufge|)okrt,  baf  bie  S^tetina  jugtei^  t)on  ber 
9tic^tung  ber  einftrt)menben  §id)tiveUen  afficivt  tt)ivb  unb  ben  ©inbrud  bem- 
gemäf  in  einer  mittleren  ent[)3re4)enben  Sirection  nad)  aufen  Uitü. 

1112  2)ie  fu^iectit^en  ©eftc^töerfc^ einungen  unterftü^en  biefe  33orau^fe|un' 
gen.  Druden  tx>ix  bie  @c(erotica  unb  mttl;in  aud;  bie  D^iettna  an  tf>rer 
äußeren  Hälfte,  fo  fe^pen  ivir  bie  geuererfc^einung ,  tt>eld)e  baburd)  ent* 
fie^t,  nad)  innen  auftreten.  33ei  bent  Drude  Xim  unten  erfolgt  fte  okn, 
öon  re^t^  \inU  unb  umgefeört.  ^n  g(ei4^er  Seife  yerf^ieben  ftc|)  bie 
äußeren  fic^t6aren  ©egcnftänbe,  fobatb  eine  einfeitige  ^reffion  ouf  ben 
SBut^u^  ausgeübt  wirb. 

©ine  anbere  ^eD6ad}tung ,  bie  man  jum  Zi)di  atö  einen  ^emciö  für  bcii  m<ii)xc 
23erfe'()rtfe()en  önfü(;rte,  gcl)ört  nic^t  \)kx\)cx.  T)xüdt  man  nämfid)  ben  93u(tiuö  unb 
mithin  aud^  bie  5>^e0f)aut,  tüäf)renb  man  gleichzeitig  einen  i?Drge|^a(iencn  ?^-inger  Betrac^^ 
tet,  fo  fief)t  man  jwei  23i(bcr,  bie  an  entgegengefetjten  ©eitcn  liegen  ^).  23erfo(gt  man 
tai  ^f)änomcn  [pccieKer,  fo  6emerft  man,  baf,  ber  Ort  beö  ©i^einlntbei?  wn  ber  5Rä^e 
ober  g-erne  be^  ©egenftanbeö  aW^ängt.  Siegt  biefer  fei  einem  ifurjftcfitigen  9(ugc  ju  nal^e, 
.  fo  jeigt  ft($  tai  S^rugbitb  an  berjenigen  Qdk  beö  OBjecte^,  an  welcher  ber  ©rucf  Statt 
ftnbet.  <Si  ftcüt  ft(^  bagegen  Bei  gröfierer  ©ntfernitng  beö  ©egenftanbeö  an  ber  entge« 
gengefeöten  @eite  bar.  2)iefer  23erfud)  mirb  fpäter  burc^  bie  23etrad)tung  beö  ^oppet-- 
fef)enö  mit  einem  Qtuge  feine  ©rfäuterung  finben.  2Bir  werben  bann  fünben,  bajä  er 
auf  bioptrifdjen  23erl;ä(tniJTen,  nii^t  aBer  auf  @igentl)üm[id)feiten  ber  Qluffaffung  Berufet. 

1113  SSäre  bie  Dberflä^ie  ber  9Ze^^aut,  \vdä)c  boö  S3i(b  aiiffängt,  rein 
fp^ärif(|>,  unb  ^ttt  bie  3?etina  feine  ju  krüdft^tigenbe  ^idt,  fo  könnten 
nur  fot^e  ©egenftänbe  auf  ein  Wlal  beuttic^  gefe^en  «werben,  bie  in  einem 
trei^togen  lägen,  beffen  9tabiu$5  bem  Sln^affungs'Dermögen  ber  yie^^aut 
entf^>ric^t  unb  beffen  3)tittel|)unft  in  bem  ^reujungöpunfte  ber  S^ic^tungö- 
linien  tiegt.  Da  fte  akr  eine  gemiffe  Dide,  bie  fi(^  mit  ber  Entfernung 
v>on  ber  2tugenad)fe  etttja^  üerminbert,  ht^i^t  unb  bie  ©egenb  beö  gelkn 
gtedeö,  in^kfonbere  baö  dentradod)  nac^  feiner  ^ütt  ^in  attmälig  ak 
fällt,  fo  erlangt  l^ierburd;  ber  ^ejir!  be^  ©efien^,  üorjüglid^  aber  ber 
beutlic^en  Sluffaffung  eine  größere  SSollftänbigfeit  in  bie  $tiefe,  aU  un* 
fere  optif4)en  5l!p:parate,  weldje  me^r  auf  lineare  gtäc[)enau^be^nungen 
bef4)rän!t  finb,  geftatten.  Qß  tt)irb  auf  biefe  SBeife  eine  för|)erli4)e  ober 
^erfpectioifdjere  5lnf4)auung  möglich). 

1 1 14  S3c5eid)nen  mx  bie  SSerknbungslinie  be^  Drteö  ber  @ic|)tbarfeit  eineö  leuc^^ 
tenben  ^unfteö  mit  bem  ^'Ze^autbilbe  beffclkn  mit  bem 9iamen  ber  ®  e f i  d^  t ö  ^^ 
linie  ober  ber  ©e^linie,  tt)äi^renb  mx  bie  yon  feiner  reellen  ©teile  nad;  bem 


1)    Joh.  Müller's  Physiologie.     Bd.  II.  S.  358. 
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««ettrti)()ttt)c  öesogencu  ©vabc,  un'c  wiv  btcfci^  biü)cv  Qctpan,  aU  9ii(i;timöeltnte 
anfi'4>ren,  fo  täfjt  fi'd;  leidet  Jetten,  bafj  fcdbc  nur  untev  gctviffcn  ©cbiui^uu^ 
gen  snfamntcnfaKcn,  nicl;t  aber  tn  aikii  gciWcn  tbcntifd;  fein  fönnen.    2)enn 

benfen  voix  iu\^,  alk 
9?efracHoneijuftänbc 
beö  Shige^  feien  in  bcv 
Cinfe  ab  (Je  conecn- 
tvixt  unb  ef  bilbe  t^re 
^(i)fenöerIängevung,fo 
tvivb  ein  leuci)tenber 
^unft  e  ben  l?t(l;t=^ 
conu^  egh  au^fenbcn. 
T)tx  mittlm  mxayi  beffe(6en  eb  ge^t  ungebroi^en  in  bei  burd;.  2:)a== 
gegen  i^evfolgt  bev  äu^evfte  eg  bie  ^aßn  gil  unb  eh  bie  öon  hkl.  2)ie 
9tetina  \\>ixi>  bal;ev  in  beu  Dtic^tungcn  i  1  unb  kl  affi'civt,  unb  bie  ©eftc^tö^ 
tinte  vefuUivt  tcß^aW  aU  bie  a^iagonate  lebe,  b.  ^.  e  tt)irb  an  feinem 
u>ai>ven  Orte  gefepen.     Sßenn  ftd;  akv  ber  teud;tenbe  ^un!t  g  au^er^atb 
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bev  Slc^fenyevlängevuug  ef  bev  ^infe  abed  beftnbef,  fo  mxh  fc^on  fein 
?D?ittetftvat;t  gi  fd;ief  in  bev  33af»n  gimo  abgeteuft  Sie  äu^evften  gh 
nnb  gk  verfolgen  bie  äßege  hlo  unb  kno.  S)ie  in  lo  itnb  no  afftcirte 
3tetina  öevfe^t  ben  ©nbvuc^  in  op,  b.  |).  bie  ©eftc^tölinte  op  ift  eine 
anbeve  aU  bie  9ti^tung(?Itnie  og. 

Sviiden  ix>ix  t>a^  55ev|)ä{tni^  attgemeinev  auß ,  fo  tt)evben  bie  @e|)j 
linie  unb  bie  9iic^tungöltnie  nuv  bann  jufammeufaKen,  wtnn  bie  ©trauten 
Sld;fenftva^(en  obev  centrale  'BtxayUn  ftnb,  fonft  bagegen  nic^t  tbentifd; 
fein  fönnen,  fonbevn  im  @egent^ei(  um  fo  me|>r  auöeinanbev  tveten,  ^e 
me|)r  bie  einfattenben  Sid;ttüeUen  bie  ^fJatuv  ber  3f?anbftra^(en  anne|)men. 
91!un  |>aben  wir  früf>er  gefe^en,  ba§  wir  bei  jeber  einfachen  f:p^ärifc^en 
Stufe,  bie  eine  £)efnung  yon  10»  U^  12",  fa  fefbft  15*^  i)at,  atte  eintre== 
tenben  @tva|)Ien  o^ne  wefent(id;en  .^rrtftum  aU  5ld)fenftva^fen  anfe|>en 
fönnen.  33et  :poIi;jonaten  Linien  mit  geeigneten  ^rümmungöüer|)ältmfen 
fteigert  fid;  bie  ?OZög(id;feit  ber  Oeffnung<^gvö§e  auf  40".  ßö  entf^racf) 
aber  bie  5luiäbe^uung  bcs  gelben   gledec^   einem  SÖiufeK  öon  na|>e  an  6". 
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9?a4)  btefen  S^^atfac^en  tetbet  eö  feinen  3tt>eifet,  ba^  unfere  ©effct^tettmen 
int't  ben  Sfitc^tungölinien  in  bem  S3ejirfe  bes  beutlidjen  @e|>ens  sufammen^^ 
faßen  müjfen  imb  n)iv  auc^  bie  einzelnen  kuc^tenben  fünfte  aller  ®egen= 
ftänbe,  bie  wix  birect  auffaffen,  an  i^vem  £)rte  waljvne^meit ,  b.  ^.  baf 
unö  bie  Dbjeete  fetbft  bann  in  i^rer  natürlichen  ©rö^e  erfc^einen.  33et 
23ilbevn  bagegen,  tveldje  bem  inbirecten  ©eftct;tefreife  ange|)ürcn,  würbe 
biefe^  ni^t  ber  galt  fein.  Sltlein  möglicher  SÖeife  faun  l^ier  felbft  ber  ge# 
fd;icf)tete  33au  ber  ilri;(!aminfe  ben  Sef)Ier,  fofern  er  eintreten  muf ,  be* 
beutenb  i^erffeinern. 

35tcfe  3luffafTung(?iDeife  ber  ^Seflimniuttij  ber  (^efir()t^[inten  buvc^  tk  9ttc^tung  ber 
unmittelbar  aui  bem  ©(aötörj>er  in  bie  9iet)f)aut  einbringenben  Sicf)tn)eUen  erftart  unö 
au^  man(^e  fonjl  rat^fe(t)afte  ?»?iDmente  beö  @cf)einer'fd)en  23erfud)e».     @inb  j.  93. 


bc  unb  de  bic  Reiben  öeffnungen  be^  por  ba^  9(uge  ge^aftenen  ^apierö  unb  g  ein  ®e« 
genflanb,  ber  innerf)a(b  ber  ©renken  ber  natürtii^en  ^4^dU  liegt,  fo  wirb  ber  Stäupt- 
lidithQd  beiTetkn  gcd  burd)  cd  abgefangen.  Ser  feittic^e  .^ege(  gbc  bagegen  bringt 
burd)  bc  burd),  tüirb  in  bh  unb  ei  fortgeführt  unb  getaugt  mit  fernerer  ^red)ung  ai^ 
hm  unb  im  auf  bie 5Re(3()aut.  ©ben  fo  oerfofgen  bieStrafjten  gd  unb  ge,  mid)e  burc^ 
de  burc^bringen  fijnnen,  bie  a3afmen  dkm  unb  elm.  T>a  aber  g  in  ben  ©renken  ber 
natürlichen  @cl)»eite  liegt,  fo  muffen  hm,  im,  km  unb  Im  in  bem  einen  ^Punfte  m  ju< 
fammentreten.  S5ie  bort  befinbli^e  ©tette  ber  Retina  wirb  in  ben  9tid)tungett  hm,  im, 
km  unb  Im  afficirt,  unb  tit  ©eftd)tötinie  Uiitt  bafier  bie  mittlere  =  mg,  b.  ^.  ber 
©egenftanb  g  erfd)eint  einfad)  unb  in  feiner  mal)ren  ©röf5e.  3)iefeö  23er^ärtni9  änbert 
ftc^  roaf)rf^einlid)  auf  feine  fel)r  roefenttid)e  2Beife,  wenn  bie  kiben  Söc^er  bc  unb  de 
afpmmetrifd)  üon  ber  3l($fenDertängerung  gm  abjteDen,  fo  bafj  auä)  iie  ©tral)lenfeger 
hmi  unb  kml  afi)mmetrif(^  werben,  weil  ffe  iljren  (J^arafter  aU  2(d^fen(tra^len  wegen 
ber  ^lein()eit  ber  Pupille  unb  ber  Oeffnungen  be»  fl>apiero  beibehalten. 

93efinbet  fic^  bagegen  tai  Dbject  au^erl^alb,  j.  35.  tk\feiU  ber  @el)weite,  fo  bafj  ftc^ 
feine  <Straf)len  ga  unb  gb  in  bem  3nnern  beö  ^tugeö  oor  ber  5Ze0l)aut  td  e  burc^fehen, 

fpäter  bagegen  in  eh,  ec, 
ek  unb  el  pon  neuem  aü6 
einanbcr  fal)ren,  fo  empfängt 
ik  üiitina  m  n  ben  Serflreu- 
ungöheiö  h  i  k  1.  Ueberfc^rei-- 
kt  ni($t  i)k  5luöbe^nung 
beJTelbcn  jebe  5i)?ögli($feit  ber 
Qtuffaffung,  fo  wirb  bie  @e- 
ft^tölinie  beö  ^^unfteö  h  i)k 
93erlängerung  pon  h  e,  näm= 
lic^  h  c  unb  iik  pon  1  e  tk 
Sinie  1  d  fein.  3)er  ©egen* 
ftanb  erf^eint  ba()er  matter, 
aber  vergrößert.  9öirb  ba- 
gegen l^ai  boppelt  burc^lö' 
c&erte  ^^apier   abcdef  Ui 
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unvt»  bie  3tetina  bei  o  in  ber  ölic^tung  mo  unb  unter  bem  aSinfel  mon,  tei  n  unter 
mno  afficirt.    T^ieÖeftt^töliniemufj  baf)er  in  ber  ?>}(itte  Don  no  unb  in  einem  2öinM, 

III 110  +  m  0  n  ,-    ^   ^ .         ,  _  ^  .  ^     .    ^ 

ber  =  ^ ijt,  ba|)in  gel;en.    2)a  nun  ater  m  o  n  ein  (lumpfwmfedgeö  Sretect 

tntbet  unb  /_nion  ^-/.mno,  fo  wirb  tii  @el)(inte  tv  bie  Sinic  nm  notOnjenbiger 
^dfc  burd}fct)neiben.     9(uö  ten  gfeic^en  ©rünben  muf;  bie  ©eftcftt^tinie  wy  burci^  mq 
lunburc()geJ)en.     Unter  biefen  23crl)ä(tniiTcn  wirb  a6er  not^wenbig  ber  '^untt  x,  in  rocU 
d)cm  \id)  t  V  unb  u  y  burd)f($nciben ,  for  m  unb  fe(6fl  oor  beni  Jvreujungöpunfte  ber 
9{icl)tung^nnien  (iegen.    3t'nu'()r  tie  3*^c0!^autbifber  Don  einanber  aBjte^en,  um  fü  ftum^ 
prer  mnben  tic  5Binfe(  mon  unb  mpq,  um  fo  weiter  mu^  baf)er  ber  Jtreujungöpunft 
X  nad)  r»orn  r liefen,     ipierauö  crflärt  ftd)  ixii  f^einbar  paraboiY  dic]'ultat,  ju  we((^em 
-Burow')  bei  feinen  ^erfuc^en  gefangt  i(I,  baf?  nänitid)  ber  .^reupngöpunft  ber  ©e- 
(td)t'o(inien  bei  bem  Doppettfe^en  mittelfl  beö  ©(^ciner'fc^en  23erfu<^eö  hin  conftanter 
ift,  fonbern  fid)  um  fo  weiter  r»on  ber  5Re<3^aut  entfernt,  je  me()r  ik  9{etina:6i(ber  ber 
ifoUrten  Serftrcinmgjfreife  i^on  bem  ge(t*en  %käi  ab(tef;en.     @inb  fie  pon  bem  feisteren 
nur  ü"'42  entfernt,  fo  fäiit  ber  5vreujung^punft  ber  @e^jlra^ten  fc^on  l'",5,  bei  einer 
Sijtanj  oon  Ü'"',25  aier  8'",8  oor  ber  ipornf^iut,  mithin  auf^er^atb  beö  3(ugeö.    ®iefeö 
intereffante  ^131;anomcn  giebt  nnö  auf  fotdje  3ht  einen  ^Seweiö  für  t}i(  diidi^ÜQhit  ber 
9(nftd)t,  H^  tit  @eftd)tö(inien  burc^  bie  @intrittöneigungen  ber  2ic^tjtra()(ett  aui  bem 
©(a^förper  in  bie  dlc^i)aüt  bcjTimmt  werben. 

Sie  SßorfteUungen,  i)ii  man  fid)  bon  ben  ©eftc^töUnien  machte,  ^aben  Ui  auf  bie 
neueile  Seit  oerfd)iebene  @d)irffafe  erlitten.  Snbem  man  unrid)tiger  2Beife  tit  ütiä^tun^i' 
ünim  für  aUe  %-(iiie  mit  ben  ©e^finien  ibentificirte,  (tief;  man  natür(id)  6ei  ben  fämmttic^en 
^pnomcnen,  we(d)e  9^anb(lra|)ren  ober  Serjtreuungöfreife  betrafen,  auf  2öiberfprü^e  unb 
verwarf  g(ei(^fam  in  ber  23er5weitlung  tit  ©rijleui  ber  ©efi^tötinien  überl^aupt,  inbem 
man  ben  ©inbrucf  id  ©efel^enen  oon  ber  5)iusfelwirfung  ber  Qlugenmuöfetn  abpngig 
p  machen  fuc^te  "0-  9)ian  fie^t  aber  ki<^t,  baji  dn(  richtige  Stuffaffung  beö  ©runbeö 
ber  ©eft'(^tö(imen  alö  ber  ©injirijmung  ber  2id)twe((en  in  iic  ytii^ijant  niä)t  nur  ta6 
5fufred)tfe^en  unb  bie  bcrf(^iebenen  ^,!(rten  be^  ©el^enö  inner()a(b  unb  au^eri)ar6  ber 
©renjen  ber  <Bti)wdti  befriebigenb  erläutert,  fonbern  iai  ©anje  auf  beflimmte  ©efet5e 
jurücffür^rt  unb  nic^t  b(D^  ber  Sufäitigfeit  ber  inbioibuelten  Seutung  anijeimileUt. 

güv  bie  33eurt^eilung  ber  @rt)^e  ber  gcfe^enen  ©egenftänbelHö 
bilbet  ber  (iJeftcl;t^tt)tn!et  ben  näc^ften  unb  njtc^ttgften  gactor.     SBir  ^akn 


')    A.  Burow  Beiträge  zur  Physiologie  und  Physik  des  menschlichen  Auges. 

lin,  1842.     8.     S.  84  —  93. 
*)    Volkmann  in  MüUer's  Archiv,  1843.     S    2. 
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f4)on  frü|»er  gefunben,  ba§  etitferntere  Sb^ecte  bee^atb  fteiner  gefe|>eii 
werben,  xväi  wix  fie  untev  bem  ßtetc^en  ©eft'ditßwtnfet  n)te  Itetnere  na* 
:^ere  auffolfen.  2)ie  fd)etnbare  @ro^e  aber  fte^t,  iDenn  ivir  yon  mobi* 
ftctrenben  ^^ebenniomcnten  at)fet;eu,  mit  bev  Entfernung  in  g!eicl;em  SSer* 
pttniffe,  ^ü^ren  mv  btefen  ©runbfa^  fpectelter  burcl;,  fo  erflärcn  firf> 
l)kxaü^  »iele  S:^atfacl;en,  bie  unö  tagtäglie^  auffto^en: 

1)  ©n  ftetner  unb  nal)cx  ©egenftanb  becft  einen  fernen  größeren  öoß=^ 

lommen;   fo   lange  wix  beibe  birect  nja^rne^men.     ®c]^^t ,  cd  fei  baö 

^^,     ,_o  naivere  unb  ab  baö 

entferntere  Db/ect,  e 
ber  £rcujung^punft 
ber  3f{id)tungelinieu 
nnb  kh  bie  3Sertän^ 
gerung  ber  5lugen=^ 
aci;fe,  tt)elcl;e  ab  unb 
cd  in  h  u.  i  ^atbirt, 
fo  l;aben  it>ir  cd:  ab 
=  ei  :  eh.  ^dt>c 
erzeugen  bae  gtetc^e  9?e^^autt)itb  fg  unb  erfcl;einen  unter  bemfelben  ©e- 
fid)tmintd  ced  =  aeb.  SOSemi  nun  §.  ^.  ie  =  4  3oU,  he  bagegen 
=  24000  %i\^  ift,  fo  ^aben  wix,  menn  ivir  cd  =  1  fe|en,  ab  :  1 
=  24000  :  %  unb  ab  =  8000,  b.  p.  ber  nähere  ©egenftanb  mxi)  bann 
einen  ferneren,  ber  8000  ?S)la{  fo  gro^  ift,-  aber  aud;  8000  '^ai  weiter 
liegt,  öoUfommen  becfen  unb,  wenn  er  nid)t  tranöiparent  ift,  unftc^tbar 
mac^ien.  J^aben  wir  i>al)tx  hin  ric()tige0  d)laa^  ber  (Entfernung,  fo  wirb 
auc^  unfer  Urtpeit  über  bie  ®rö^e  ber  ©egenftänbe  irrtljümti^  auöfaüen. 
2)  Senfen  wir  un^,  ba^  bie  verfd)ieben  entfernten  fünfte  bur^  fett= 
Itc^e  gerabe  Sinien  ab  unb  cd  begrenzt  werben,   fo  mu§  ficb  ein  üvoa^ 

Si9-  174. 


»eränberteö  ^Jefuttat  ergeben.  i:)enn  ifi  e  ber  conftante  ^reu^ungsJpunft 
ber  9?td)tungö(inien,  fo  wirb  ber  nähere  ©egenftanb  bd  unter  bem  ©e^ 
ft^töwinfel  bed  unb  mit  bem  9]e^f;autbi(be  fg  aufgefa§t,  wä^renb  ber 
entferntere  ac  nur  ben  ©e^winM  aec  unb  baö  Dktinabilb  hi  i)at.  Er 
mu^  ba^er  f (einer  erfc^einen,  unb  tä  wirb  ftd;  baö  33itb  »on  bd  ju  bem 
yon  ac  =  fg  :  hi  ober  wit  bie  S)iftanj  ek  jur  Entfernung  ol  üev^atten. 
2lu^  biefcm  ©runbe  ftnben  wir  j.  93. ,  bafj  eine  tange  mit  ))araKeten 
9f{änbern  üerfel^ene  2lderfurc^e,  bie  wir  t)on  einer  &dk  aue  erbtiden, 
an  i^rem  anberen  Enbe  fpi^wiltfeKtg   sufammenjutaufe.      ©eöl^atb  gtau^ 
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bell  mv  bei  bcm  eintritt  in  eine  (aiij^c  ßevabc  Slüec,  baf)  fic  fid)  an  tl)* 
vem  anbcven  (fiib^untte  f(l)(iefu\  toolt  ba«^  l'e totere  nici)t  ©tatt  finbcn,  fo 
muffen  bie  33nuine  in  einer  beftiininten  (^ur^c  ')  ßefe(3t  fein. 

3)  etci^t   ein  C^)ei3enftanb   in  fit;iefcr  9h'd)tunt3  empor,    fo  lommt  er 
unö    yovauögefet^t,  bafi  bie  «SteUnng  niifereö  ^iigei?  tu  33erl;ältni6  ju  ber 
obcvftcn  unb   untcrften  (^henjc  bcffelben   bie  gteici;c  bleibt,   anö  bev  ^enie 
füvjev  unb  fteitev  alc^  in  bev  9?ä^e  yov.      23enii  »venu  j.  53.  ah  bas  D6* 
,>.j     j_-  H'ect  unb  c  bev  Äveujun^öpunft  bes 

Slugcö  ift ,  fo  mtrb  e^  untev  bem 
©efid}t0ivinfet  cp  aufcjefafjt.  dlüät 
bagecjen  c  biö  nad)  d  oov,  fo  x>ev; 
wanbelt  fid}  bev  @e^i»infe(  cp  in  t- 
yinn  i^t  ahcx  ip  aU  äußerer  äöinfel 
beö  ©veiedeö  acd  gvöfjcv  a(ö  cp. 
di  mufj  bat;er  ab  tängev  erf^jeinen. 
23tetbt  aber  bie  ^^ictgung  yon  ab 
gegen  bo  biefelbe,  fo  iüirb  bie  f4)eiu* 
haxt  (Sitcii^tit  üon  ab  um  fo  met)v  abnebmeu,  ft  größer  tp  unb  jie  länger 
ab  tt)tvb.  Sluö  biefem@runbe  evf(t)etnt  un^  j.  33  ni<i)t  fetten  in  ©ebivgö* 
gegenben  ein  2ßeg,  ben  wir  in  bev  gerne  für  faft  fenfvcd)t  palten,  tn  bev 
^f^äpe  bevgeftalt  geneigt,  baf?  man  mit  35equemlid;feit  bavübev  gel;en  obev 
felbft  fal^ven  !ann. 

4)  @epv  auögcbel;ntc  gerablinigt  obev  in  Krümmungen  bal!>inge^enbe 

Ä^övpev  wevben  au^  ber  gerne  yottftanbigev  afö  in  ber  ^Jlä\)ii  überblickt.   X)a^ 

„  Umgefe^rte  tritt  bagegen  vüc£^ 

^^''-^  ftd)t!id;bevSluffaffuug  bev2)e. 

tailö  ein.  £)cnn  wenn  5.  33. 
adb  ein  Object  ifi,  baö  auö 
bev  2)iftan5  c  beö  ^ugeö  mog= 
Iid)ft  ftav  übevfd;aut  ^u  tt)ev= 
ben  v>evmag,  fo  bilbet  acb 
ben  ©eft^t^wiufet  beö  beut* 
ttd)en  @epen^.  S)iefeö  UtiU 
natüvtic^  ba^  gteic^e,  wenn 
bag  SKuge  nad;  e  vücft.  3ft 
abev  deb  =  acb,  fo  muffen 
ag  unb  df  einanbev  parallel  fein,  fobalb  hb  eine  fovtlaufenbe  gevabe 
^inie  bilbet.  ^^  fann  ba|)er  ](e|.t  nuv  bev  Z^eil  hd  beutlid)  aufgefaßt 
wevben.  @o  lange  bie  Stuöbe^nungen  ba  unb  bd  biveet  gefe|)en  wevben, 
fann  ftd)  nic^t  ber  5lbftanb  beö  fünftes  c  obev  c  pon  ber  9ie^l;aut  unb 
fpecieüev  »om  gelben  glecfe,  auf  weld;en  bie  SSilbev  gh  unb  fi  auffallen, 
vevänbevn.  dß  muf?  bapev  ei  =  ch  unb  ef  =  cg  fein.  2)a  nun, 
wie  wix  eben  gefe|)en,  /_  acb  =  heg  =  deb  =  ief,  fo  finb  bie2)vei' 


^).  (Sine  93everf)miiig  bev[c(1bcii  üoii  33afiiiuou   fiubet   \Ui)   in  Memoires    de  l'Acailemie 
des  sciences.     Paris,  1717.     4.     p.  67. 
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ede  heg  unb  ief  congruent,  fotgIt(^  hg  =  if,  b.  ^.  ab  unb  db  ent- 
werfen 5^e^f)autbtlber  t>on  berfelben  ®rö§e.  (^^  fann  ba|)er  etne  größere 
Slnja^t  einzelner  Ranfte  bes  feineren  ©egenftmibeö  db  in  t'^ten  S)etailö 
aU  üon  ba  wahrgenommen  werben.  5luö  btefem  ©runbe  eignet  ftd;  bie 
S5etra(^tnng  in  ber  yiäi)c  für  bie  SBa^rne^mung  ber  ©njetn^eiten,  bie  in 
ber  gerne  bagegen  für  tk  Sluffaffung  beö  ©anjen.  Sin  ganj  na^e  k* 
tractjtetee  £)e(gemätbe  jeigt  unö  nur  bie  »erfc^iebenen  @trid^e  unb  ^örnc^en 
ber  garben,  wä^renb  unö  bie  33eot)ad;tung  in  einer  gewiffen  ©iftanj  ben 
bea6ft(^tigten  ^otaleffect  jur  Slnfcfjauung  bringt.  Sben  fo  überMiefen  wir, 
wenn  wir  in  einer  bogenförmig  gefrümmten  ^Ittec  ober  einem  jtd;  früm- 
menben  XpaU  fahren,  einen  größeren  X^äi  beö  SÖSegeö  om  5tnfange  aU 
fpäter^in.  '^cßpalh  werben  unö  feit(i(^  gelegene  ©egenftänbe  immer  un« 
beuttirfjer,  ft  mefjr  wir  uns  ipnen  annä|)ern  u.  bgl.  me^r. 
1116  208ir  muffen  ober  in  S3etreff  beö  Urt^eitö  ber  Entfernung  ber  @egen= 
ftänbe  bie  33reiten  ?  unb  ^ö^enbiftanjen  öon  ben  Sängenabftanben  wol^t 
unterfd^eiben,  weit  bie  äSa^rnel^mung  ber  erfteren  in  ben  §Ber^ättniffen 
ber  S^etina  felbjl  begrunbet  i^,  wäpxtni)  bie  ber  Kelteren  nur  burc^  Er- 
fahrung unb  Uebung  nac^  unb  noc^  gewonnen  werben  fann  unb  ba|>er  um 
fo  e|>er  mannicfefad^en  ^äuf4)ungen  auögefe^t  bleibt.     5^e^men  wir  an, 

üg.  177. 


ab  fei  ber  2Dur(]^fd)nitt  be6  gelben  gtedeö  unb  c  ber  9)?itte(^un!t  beö 
Eentratlod^eö  ober  baß  Wintere  Enbe  ber  5lugenac^fe.  l*iegt  nun  ber  ^unft 
d  be^  äußeren  ©egenftanbe^  in  ber  SSertängerung  be^  Kelteren  de,  fo 
wirb  er  fid;  in  e  abf:piegetn.  25itbet  aber  i  ben  für  baö  natürliche  birecte 
©e^en  conftanten  Äreujung^punft  ber  9^t4)tung^{inien  unb  ber  ©e^Iinien, 
fo  fättt  bag  33ilb  i?on  e  in  g  unb  ta^  von  f  in  h  auf  bie  S'Ze^^aut.  ©a 
wir  nun  bie  Stnf^auung  umfe^ren,  fo  mup  aud^  bie  Entfernung  ber  fünfte 
g  unb  h  xion  e  ein  ric^tigeö  ?D^aaf  für  bie  gegenfeitige  23reiten=^  ober 
^öf>cntage  ber  teud;tenben  fünfte  d,  e  unb  f  in  23erpättnif  ju  ben  Slb* 
ftänben  di,  ei  unb  fi  abgeben.  23ei  bem  inbirecten  @epen  ober  ber 
3ßa^rne|>mung  üon  B^vftreuung^freifen  bagegen  fann  fc|>ou  tttK>a^  ber  5lrt 
ixi^t  <Btatt  ft'nben,  wdi  bann  bie  @e^finicn  nid)t  genau  mit  ben  dii^' 
tung^tinien  jufammen falten,  ^nbem  aber  bie  Slufmerffamf eit  ijorsugöweifc 
auf  bie]ienigen£)bj[ecte,  welche  in  berSe^are  liegen,  geri(|)tet  Wirb,  muffen 
alte   Objiecte   überhaupt,   bie   ft^)   auper^atb  berfetben  befinben,   um  fo 
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e|)er  foti^c  ^äuft^ungen  veranlaffen ,  je  wcikx  fie  yon  ber  S^el^baut  ab* 

v"       Slnberö   bagegen  'cn^alUn  ftd;  bte  ©inflüffe  t>er  Sängenbtftan;^.    2)telll7 

©tärfe  ber  S3e(eud)tiing  tt)trt   natiivttcf;  burd;  bte  ^D^enge  ber  Stc^tftra^ten, 

Sig.  178.  wclcf)c  yon  /ebem  fünfte  beö  Dbjiec? 

teö  au^gel;en,  bcfttmmt    2[ßenn  nun 

a  unb  b  jivet  gtetd;  l;eUe,   aber  un* 

gteic^    üom   5luge   entfernte   ©egen- 

ftcinbe  ftnb,  fo  petjjt  btefeö  fo  »tel, 

at^  ba§  öon  a  thm  fo  »iete  Sici)t== 

bünbel  wie  »on  b    auöftrömen  unb 

mithin  ber  ©c^ettetwinfet   cad  beö 

Stc()tconu^  cad  bem  ebf  beö  ^egeB 

ebf  gleicht.    S3t(ben  nun  ge  unb  fh 

bte  3ri^  iinb  ef  bte  ^^uptlte,  fo  ge- 

•^  ^  ^     ^     f  d  fh  langen  atle  @tra|)Ien,  bte  yonb  auö* 

ge|)en,  tnö  3tuge,   tt)äf)rcnb  von  a  nur  ber  ^onus  eaf  in  baffelbe  ix\Xi, 

bte  fetttt^en  cae  unb  fad  bagegcn  burcf)  bte  3n^  abgefangen  werben. 

3ie|)en  wir  aber  ef  unb  fätl'en  bte  ©enfret^te  abi,  fo  tft  ^  ebi  =  /_  cai 

unb  baf)er  eb  paraKe(  ca.     ©ö  üerpätt  ftc^  mithin   ei  :  ib  =  ei  :  ia. 

ib  X  ci 
Si}?it^in  ei  =  — ^ .     9?un   ifi   ce  =  ci  —  ei.      ©ubftttuiren   wir 


la 


bal)er  für  ei  ben  eben  erhaltenen  SOSert^,  fo  ^aben  wir  ce 


ci  (ia  —  ib) 


la 


9)Jtt|)in  ce  :  ci  =  ce  +  fd  :  ef  =  (ia  —  ib)  :  ia,  b.  ^.  bie  »on  bem 
Sluge  abgefd^nittenen  Sicf)tfegetftücfe  beö  ferneren  ©egenftanbe^  »ermatten 
ftc^  ju  ben  bttrcfitretenben  beö  näheren,  s^o'xt  bie  Stffereitj  ber  (Sntfernum 
gen  ber  Objiecte  %\x  bem  Stbftanbe  be^  nä|>eren  ^unfte^  öon  ber  ^upitte. 
2)er  Unterfcbteb  ber  §t4)tintenfttät  wirb  atfo  fe^r  gro^  fein,  wenn  ft'c^  ber 
eine  ©egenftanb  fe^r  na^^e  unb  ber  anbere  fe^r  fern  befinbet,  itnb  baö 
Sluge  ^<xi  auf  biefe  2öetfe  mittelft  ber  Seicucbtung  eine  33afiö,  nad)  wel* 
(^er  eö  eine  Sängenbiftanj  beurt^eilen  fann.  .^ebod;  mu^  biefeö  9J?oment 
um  fo  me'^r  in  ben  ^tntergrunb  treten,  je  entfernter  ber  nä|)ere  ©egen* 
ftanb  liegt  unb  \t  nä|>er  er  bem  Hinteren  rüdt.  SBerbeu  bagegen  bie  2)i' 
flanjen  fo  grof ,  ba^  bie  @tra|)len,  bie  von  beiben  Dbjiecten  au^ge^en, 
unter  fo  fleinen  Söinfeln  abgeben,  ba§  fie  ol;ne  geiler  atö  parattel  ange* 
fe^en  werben  fönnen,  fo  wirb  ber  (5influ^  ber  Cängenbiftanj  gänjlic^  auf- 
boren. 2)ie  23eftimtnung  beß  Hrt^eil^  buid)  ben  ©rab  ber  33eleud)tung 
ftnbet  alfo  :^ier  feine  ©renje. 

%i  bie  ^ic^tftärfe  zweier  ungleich  entfernter  ^^unfte  ebenfalls  unglei^, 
fo  !ann  nur  bann  eine  (Jompenfatton  ©tatt  finben,  wenn  fte  ftc^  ju  ein- 
anber  btrect  x^xt  t^re  Entfernungen  »om  5luge  »erhalten.  2)enn  fotl  ber 
Sti^tfegel  eaf  eben  fo  tntenftv  beleuchten  at^  ber  (lonuö  ebf,  fo  ntüffen 
beibe  glei^mel  2id;tftra|)Ien  ent|)alten.  S)a  aber  ef  beiben  gemeinfc^oft- 
lic^  tft,  fo  i?er|)ält  ftd;  ber  9taumin^alt  be^  ^egel6  ebf  ju  bem  üon  eaf 
=  ib  :  ia,  ober  mit  anberen  SSorten:  e^  mu^  ber  fernere  ©egenftanb  um 
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fo  x>iü  mt^x  aU  ev  weiter,  benn  bev  nähere  liegt,  beteu(^tet  [ein.  Sa 
nun  ober  biefe  (Jom^enfation  nur  feiten  eintritt,  üietme^r  eine  un^ro^5or== 
tionirte  ungleiche  23eleuc^tung  Muftg  ju  @tanbe  fommt,  fo  üerlä§t  unö 
ba6  93er^ättnif  t>er  relativen  Sic^itfiärfe,  n)enn  mx  bie  Songitubinatabftänbe 
f(^ä$en  ttJotten,  in  fe^r  üielen  ?^älien. 
1118  @tn  ^iXitiU^  leitenbeö  ^rincip  bilbet  ber  @eficf)tömin!el.  2)ecfen  ein* 
anber  verfc^ieben  gro§e  ^atbburc^ftd)tige  Steile,  fo  fc^Iiefen  tt)ir  aucl)  auf 
eine  ungleiche  (Entfernung  berfelben.  Unfer  Urtf)ei{  irrt  aber  balb  wie* 
berum  fe^r  teic^t,  tt)enn  ber  |)intere  unb  entferntere  ©egenftanb  fo  au^* 
gebe^nt  ift,  baf  er  tro§  feineö  bebeutenberen  Slbftanbeö  unter  einem  grö- 
ßeren @eftc^t^tt)infel  erfc^eint.  2Öenn  j.  23,  ab  ba^  eine  unb  cd  baö 
anbere  Obu'ect  ift,  bie  3Serlängerung  ber  2lugenad;fe  ef  burd;  bie  '^itU 
üon  beiben  ge^t,  fo  wirb  ab  mit  feinem  corref))onbirenben  9?e^bautbi(be 
gh  nur  ben  Slbfc^nitt  ik  \)erbecfen,  tt)ä|>renb  ftd;  ci  unb  kd  auf  ber  Ste- 
tig. 179. 


tina  in  hm  unb  lg  frei  abfpiegeln.  2)a  nun  ik  unb  nic^t  ab  unftd)tbar 
wirb,  fo  fc^Iiefen  wir  mit  9^ecbt,  baß  cd  größer  ift  unb  |»inter  ab  Hegt. 
Slttein  bas  Duantum  biefer  Entfernung  hUiht  une  unbefonnt.  Wenn  wir 
für  bie  SÖSert^e  ci  unb  kd  feinen  fonftigen  fiebern  Sfftaa^ftab  |>aben.  ?ie^ 
gen  jwifd^en  a  unb  c  ober  h  unb  d  feine  ferneren  jur  üergteic^enben  23e' 
urt^eitung  taugti^en  ©egenftänbe,  fo  rüden  wir  ab  an  de  |>eran  unb 
besiegen  ben  bebeutenberen  SÖSert^  feineö  ©eftc^töwinfefö  cnd  auf  feine 
abfolute  5luöbe^nung,  b.  ^.  wir  abftra^iren  öon  ber  58erffeinerung,  welche 
er  burc^  ben  5lbftanb  eo  erteibet.  23etracbten  wir  5.  25.  mehrere  ©ebirgö* 
fetten,  welche  fid)  terraffenartig  binter  einanber  ergeben,  auö  ber  gerne, 
fo  t>erfd)Winben  bie  bajwifc^en  (iegenben  Sbciter,  mkH  bie  Sltmofpbäre 
feine  weiteren  Sln^altöpunfte  jur  58ergleicbung  barbietet.  23efteigen  wir 
bagegen  bie  »orberfte  >&ö^e,  fo  tiefern  uns3  bie  t)b)[ecte  ber  Sr^atgrünbe 
binreic^enbe  Urt^eitömomente.  Sie  näc^fte  ^dU  rücft  ba|>er  auc^  »on 
un^  ah.  Saffetbe  ftnbet  in  23etreff  ber  britten  Statt,  wenn  jtc^  jwtf(^en 
ibr  unb  ber  ^weiten  SOSotfen  anfammeln.     ^tttein  felbft  bie  5tbfiänbe  biefer 
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t)on  bcu  ©ebivööinaffcn  ivcrtcn  auö  ten  eben  ntigefüf;rten  ('•Hninten  un== 
vtt^tt'ö  l>eurn)etlt  (JkMifo  beunvft  Me  ä^crfliöficvung  teö  C^k^fid;töunnfe(«?, 
baj?  iiuö  ^Pcvfonen,  tic  unv  tuvcl)  einen  D)jevm3ucfev  betvad;ten,  viel  nä(;er 
evfc(;etnen. 

@x-tftivt  fein  fid^fbavev^  £)l)]iect  swif(()en  einem  fernen  ©egenftanbe  nnblllO 
nnfcvem  ^Ingc^  fo  crfd;eiiit  uns?  jieneö  ffeinev  nnb  näfjev,  atö  ivenn  Sin- 
ljattcV"n!fe  bev  ä>evgleid;un3  t)ajun[d)en  öorl;anben  finb.  33efinben  \v>ix 
unö  5.  3?.  auf  einer  l;e^en  ©pil^c,  ber  benad;barte  ned;  I;ü{)ere  33erge, 
§.  33.  ^od;a(ven  ßegcnübcrlicgen,  fo  glauben  it)ir,  ba9  bie  (elfteren  fe^r 
na^c  feien,  ivenn  auc^)  nod;  bie  Entfernung  mehrere  3)tei(en  beträgt.  2luf 
offnem  ^DJeere,  wo  man  ntd)to  a(ö  ^imnui  unb  äöaffer  erblicft,  t)erfel;ten 
felbft  geübte  ©c^ütunt  nict)t  fetten  i()r  Si^i,  ii^eit  bie  in  ber  Suft  beftnbti== 
ct)en  S£f;iere  iveit  näf;er  yorbeijufliegen  fd;einen  aU  ber  2BaI)r^eit  entfpric^t. 
2)al;er  and;  bie  9{eget  in  biefem  ^aiic  hä  größeren  SSögeln  nie  e^er  on* 
anlegen,  aU  btö  man  bie  klugen  beuttid)  erfennt.  SDae  Himmelsgewölbe 
l^ettt  ftc^  unö  anö  bemfetben  ©runbe  nic^t  freiSförmig,  fonbern  im  TlC' 
ribian  obgeptattet,  baö  ©onnenbitb  (fetbft  abgefe^en  yon  ber  ©trauten* 
brecbung)  in  ber  ^Ofittagöp^e  fteiner  ats  am  J^crijonte  bar,  u.  bg(.  me^v. 

2)ie  Urfad^en  biefeö  9tal;erürfen0  ferner  ©cgenftänbe  au-3  ?!)?anget  anll20 
3tt)ifc^enob)iectcn  liegt  urfprünglid)  tventger  in  o)3ttfd)en  aU  in  :p^i;ftotogt* 
fd)en  33erbältniffen.  2ßir  fönnen  uns  jwar  I;terbet  auc^  in  53etreff  ber 
äöenn  5.  S.  a  ein  ferner  (eud)tenber  ^unft,  bc  bie 
Sffegenbogen^aut  unb  de  bie  ^upitte  bes  5lugeS  tjl, 
fo  werben  bie  @tra|>ten  bad  unb  eac  bnrc^  bie 
3riS  bdec  abgefangen.  9f?ur  ber  ^id)tfeget  dae 
getaugt  inS  SUtge.  2)a  aber  3ix>ifd;enobieete  jum 
3Sergktd)e  fei;ten,  fo  glauben  wir,  ba^  ber  ©egen- 
ftanb  mit  feiner  'oclUn  Sid)tftärfe  ober  wentgftenS 
mit  einer  bebcutenberen ,  als  wal;r|)aft  ber  %aU  i^t, 
auf  unfer  Singe  wirfe-  (Sollte  baS  Erftere  ein* 
treten,  fo  mü^te  er  um  fo  yiel  näfjer  rüden,  ba^ 
ber  äöinfel  dfe  bem  Sßinfet  bac  gletd;  würbe,  b.  y. 
er  würbe  hi^  ju  bemfenigen  fünfte  gelangen ,  wo 
bie  Sinien  df  unb  ef,  welche  ab  unb  ac  parallel 
ft'nb  unb  burc^  bie  ftxip^txk  ber  Pupille  de  ge^en, 
etnanber  f(^neiben.  5lllein  fo  richtig  auc^  biefeSSor- 
ftellung  an  unb  für  ftd;  t|)eoretifd)  ift,  fo  »erltert  fte 
boc^  gerabe  für  unferen  ^aU  beS|)alb  faft  alle  S3ebeutung,  weil  hd  i^m 
bie  Sid;tftra^len  auS  folc^er  gerne  einfallen,  ba§  fte  o|)ne  ?^e^ler  als  pa' 
rattel  angefepen  werben  fönnen  ober  weit  bie  ©rö^enbifferenj  ber  ^uipitte 
unb  ber  ^xi^  im  SSer^dttni^  ju  bem  5lbftanbe  beS  ©egenftanbeS  »erf4)Wtn* 
benb  flein  ift. 

SiSeit  wi4>tiger  bagegen  ifi  baS  )3fi)d;ologifc^e  9)?oment  ber  2)etattS*1121 
auffaffung.    äßir  wiffen  auS  Erfahrung,  baf  wir  eine  um  fo  größere 3fl^l 
von  (Sinjeln^eiten  eineS  ©egenftanbeS  wa^rne^men,  ft  nä|>er  unS  berfelbe 
liegt.    SJtangetn  aber  jum  SSergteic^e  taugti(|)e  3«)ifd;enob][ecte,  fo  galten 


lMd)tftärle  täufd;en. 
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mv^id)t'  unbi  (3ci^attenüer|)ä(tntffe,  Umrtffe  gvöberev  X^dU  u.  bgt,  welche 
f(i;on  aiiö  größerer  ^erne  fenntitrf)  werben,  für  £)etaüö,  bte  einer  beben* 
tenberen  5?äpe  jnfommen  nnb  fallen  ba^er  jwar  ba^  D&jiect  unter  bem 
rtc^Hgen  @eftrf>teit)tnfet  unb  bem  entfpre4)enben  motten  ^t^l^antUltc ,  aber 
in  einer  jn  großen  9tä^e  unb  ba^cr  au^  Qtwat>  fleiner  auf.  T>k  ^n* 
f4)auung  ber  ibocbalpenfette  ^u  i?er[cbiebenen  Seiten  ertjärtet  unö  bie  Sftid^* 
tigfeit  biefer  5lnna(;me  fel^r  beutttd;.  3ßenn  ber  ^immet  ganj  flar,  bie 
§ltmofp^äre  vcUfcmmcn  rein  i{t  unb  bie  @onne  tk  auögebe|)nten  (3UU 
fct)erpd;en  befcl;eint,  fo  ba^  ftci)  biefe  blenbcnb  tt)eif  unb  oft  atta6glänjenb 
barftetten,  fo  ^aben  ivir  einförmigere  unb  gteici;ortigere  ^fät^en.  SGBir 
i?erfe|en  ba^er  aud;  bie  33ergfette  in  eine  größere  gerne.  3fi  bagegen  ber 
Fimmel  umwölft,  bie  Suft  mit  Sßafferbünften  gefc|)tt)ängert  unb  tuerben 
bie  ©ebirge  nid^t  fo  intenft»  be(eud)tet,  fo  erfennt  man  auc^  bie  2lb|>änge 
unb  @d)Iud)ten  aU  fd;it)arje  glecfe  junf^^en  ben  grauweißen  ©letf^er- 
fifäc^en.  Die  5[)?enge  ber  in  bie  Slugen  faüenben  ©injelt^eile  vergrößert 
fid),  unb  bie  %{)jitn  f4)einen  un^  ba^er  au^  weniger  fern  ju  liegen,  fo 
ba§  man  bie  ungewö^nlid;e  9^ä^e  berfelben  aU  ein  B^td^^n  ^eranna^enben 
fc^tec^ten  SSetter^  betrachtet- 

1122  3nbem  aber  ba^  9)?aa§  beö  rid)tigen  ^cingenabftanbeö  eine  Hebung  beö 
Urt^eil^  unb  feine  bloß  o:ptif4)en  S3ebingnngen  »orauefe^t,  fann  nur  eine 
anf>attenbe  3Ser»ottfommnung  ber  2luffaffnng  fetbft  bie  gröbften  Errungen 
in  fotd)er  33ejie^ung  »ermeiben  teuren.  S)iefeö  UftätxQt  au^  bie  ©rfa^- 
rung.  Qin  Heiner  ilinb  beurt|>eilt  fetbft  bie  S)iftan3en,  welche  noc^  inner= 
l^atb  einer  bebeutenben  yiä^t  falten,  auf  eine  ganj  unxi^ti^t  2ßeife.  Söitt 
ber  ©äugling  nad^  ü'(t:>(iß  greifen,  fo  ta'y^pt  er  erft  eine  3eitlang  in  ber 
5^ä^e  be^  Obj'ecteö  ^erum,  hk  er  eö  enbtic^  trifft  unb  fo  feinen  SSnnfc^ 
befriebigt.  d^  vergeben  immer  9}?onate,  ber>or  er  ben  ri^jtigen  Xatt  er* 
taugt  ^at,  ben  ©egenftanb  fog(eid)  ju  faffen.  S3(inbgeborene,  bie  f:päter 
mit  ®(ücf  operirt  werben,  feigen  atte  Objiecte  me^r  fläd^enartig  auögebrei* 
ttt  unb  lernen  erft  burd)  attmälige  Uebung  nähere  unb  fernere  Dbjecte 
unterf (Reiben.  3ebo^  mu§  au^  »on  »orn  herein  eine  gewiffe  2Sa^rne|>* 
Sig.  181.  ^""3  ^"  ^^c  ^^^f^  ^"^^  ^^^  ®^tf^  ^^^  9le^:paut  bebingt  werben. 

a  Sßenn  mx  un^  aber  auc^  eine  ^intängti^e  ©efd^icflii^feit  ange* 
eignet  ^aben,  fo  jeigen  bod^  bie  oben  angeführten  @rfa|>rungen 
beutticf)  genug,  ba§  biefe  nur  fe:pr  xdativi  ift  unb  wir  immer 
großen  ^vrtpmern  unterworfen  bleiben,  weil  ba^  Urt|>eit  auf 
feinem  jtren  mat^ematifc^en  SSer^ättniffe ,  fonbern  auf  t)ariab(en 
fubjectiöen  SSorauöfe^ungen  beruht. 

1123  //  .,  2)ie  Sräufcbungen,  benen  bie  Stufaffung  ber  ?ängenbifianj 
auögefe^t  iji,  sieben  nid;t  fetten  ^rrt^ümer  in  33etreff  ber  33e* 
urt^eilung  ber  ®tftalt  ber  ©egenftänbe  nac^  \i^.  SGSenn  wir 
un6  j.  33  auf  ben  (Jrbboben  neben  ber  33aft^  eine^  ^^urmeö 
|)integen  unb  bann  ^inauffc^auen ,  fo  fommt  eö  unö  x>(>x,  aU 
neige  fic^  ber  te^tere  über  unö.  Denn  gefegt,  biefer  fei  ab 
unb  in   c   ru^e  unfer  5luge,  fo  faffen  wir  noc^  s-  33.  bie  S)i= 

^  ftan5  cd  xiä)tiQ  auf.     ^tatt  ce  bagegen  nehmen  wir  cf,  fidtt 
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ca  iiitv  cg  an.  5)a  fid;  nun  bn^  ®(ct(^e  für  aik  jan'fcf)en  d  unb  a 
Hcgenbc  fünfte  un'cbev^oU  unb  bev  Cfinflu^  bcr  ^vrung  bcö  Urtljet'lö  mit 
bem  5lbf}anbe  ycn  d  jlcHß  jumnimt,  fo  glciuben  mx ,  baf?  bcr  ^^urm 
bdea  bi'e  gorm  bdfi^'  t)abe.  2luö  bcvfclbcn  Uvfnd^e  fdjctnt  unö  bcr 
©pfegel  bcö  ruljigcn  offenen  9}?ecrc«^,  »renn  er  ^ortjontat  ifi,  conücr  ju 
fetn,  ivett  unfcre  @ct;ät5ung  beö  5lbftanbe^,  /e  gröfjcr  bte  (Entfernung,  um 
fo  unrtd)ttgcr  auefäUt. 

SSenn  iH-rboifi'ubc  3u»ift()enotjecte  uiaiiiiicfn  «nb  Hc  yiüni)cit  bcr  9(tmDfp()äve  bie 
'tJhtffalTunij  In-flünftttit,  fömtcn  lufanntncf)  ntc()t  t^tof?  bie  fef)v  entfeniten  ©cftirne,  fonbern 
aud)  fcl)r  weit  at(tel)enbc  git^ruTc  ®egen(tanbe  beö  ©rbbaUeö  in  tebeutcnben  Siftan^en 
ertticft  lüevben.  ©o  5.  93.  jeiijt  ftd)  ber  i>iina(ai)a  nod)  tot  244,  ber  ?Irarat  i^on  T)exh 
i)cnt  in  240,  bev  (JfjimlHn-a^D  in  160  unb  ber  ^if  \>on  Teneriffa  in  135  (eng(tfc^en?) 
^^icHen  ß'ntfevnung  '). 

2)te  perfpecttytfd;e  5(uffaffunß  yerfd^teben  iv>dt  tiegenber  ®egenftänbeli24 
berufet  eben  auf  bcr  33curt^et(ung  ber  gegenfetttgen  ©tenung^==  unb  2)t* 
flanj»er|)ältntf[e  berfelben.  2Ö3te  ft'd;  aber  »on  fetbft  ergtebt,  fann  bie  :per* 
fpectiöifd)e  Darjiettung  feine  obji'ectiö  rid;ttge  fein,  fonbern  mu§  bie  fub* 
Kctit^en  ?0?omcnte  ber  ®efid)töempftnbungen  tt)iebergebcn.  (Sie  reprobucirt 
bie  93tlber,  mc  fte  it)a^rgenommen  iverben  njürben,  tt)enn  ftc^  baö  2luge 
be^  33ef(|)auerö  in  einer  getviffen  Entfernung  öor  i|>ncn  befänbe.  Sitte 
SSerfteinerungen  ber  Ob/ecte  ftnb  ba^er  nad^  biefem  "^aa^ftaht  ju  ent^ 
tt)erfen.  @ö  muffen  aud)  H^^alh  näfiere  ©egenftänbe  größer  atö  ent* 
ferntere  gejeic^net,  ^mtgenbiftansen  5.  33.  jttJif^en  ^'(t>ti  terraffcnartig  ftc^ 
cr|)ebenben  S3erg!etten  f)inivegge(affen  irerben.  (Ebene  glädien,  bie  ft'c^  in 
bebeutenber  Sänge  ^inj^recfen,  jinb  ft4>  er|>ebenb,  5ltteen  na^  bcr  gerne 
l^in  öcrfd^mätert  ju  jeic^nen  u.  bg(.  me|)r. 

S)icfc  perfpectiiMfc^en  (^•igent{)iimfic^fciten  tebingen  tiielf)reve  ©injefDerfiättniffe ,  bie 
noc^  ntc^t  ganj  genügenb  txMxt  werben  fönnen.  SBenn  unö  j.  93.  tit  ipD(!^a(penfette 
bei  ber  93etrac|tung  tr.it  freiem  5(uge  einförmiger  erfc^etnt,  fo  jcigt  fte  ft(^  fogteic^  in 
poUftänbigfTer  ^erfpectiue,  foiatb  man  ben  gebogenen  23orberarm  auf  tit  @tirn  «nmtt« 
tefbar  über  Hi  5tugen  legt  ober  tit  (^egenb  mit  niebergefenftem  Avopfe  burd)  tit  auö 
cinanber  gefpreijten  Sßeine  betrad)tet.  3a  ber  23erfu(^,  ber  übrigen^  md)  an  jeber  ir« 
genb  auögebe^ntcn  ©ebirgsjtanbfc^aft  angeftellt  werben  fann,  gelingt  f^on,  wenn  man  ftc^ 
nur  ^integt  unb  auf  ti(ft  Q(rt  tai  (^anje  gteic^fam  mit  ^orijontater  ?(uffaffung  anfielt. 
WUn  fuc^te  biefen  ©rfofg  baburc^  ju  erftären,  baf;  man  annaf)m,  eö  ftrijme  mt\)x  93fut 
Id  ienen  fiinftrid^en  ©tetfungen  nad)  bem  ^opfe  unb  ber  5Re0f)aut.  2)iefe  werbe  baf)er 
empflnbtid)cr  unb  falle  beöl)a(b  ^erfpectiobetai(ö ,  bie  unä  fonjt  entgegen,  richtig  auf 
(Srewflcr)  ^).  3)a  ieboc^  baö  ©rperiment  5U  bemfelben  Oiefuttate  fü^rt,  wenn  man 
nur  ben  flectirten  SSorberarm  auf  bie  @tirn  tegt,  fo  fann  biefe  (Jrftärung  nid)t  iiit 
rid)tige  fein.  93ie(mef)r  fc^cint  ber  ©runb  nur  barin  ^u  liegen,  tafi  baö  feitlic^e  8ic^t 
in  ^ij'^erem  ©rabe  abgehalten  wirb,  ipierburc^  nimmt  tai  9(uge  mebr  ©injelbetailö  beö 
fernen  ©egenftanbeö  wa^r  unb  beurtf)ei(t  beöl)a(b  i>it  ^erfpectiue  beffer.  S'ür  biefe  5ln« 
nal^me  fprit^t  aud),  bafi  unö  eine  2anbf(^aft  fc^on  um  inefeö  perfpectiinfc^er  wirb,  wenn 
wir  fte  nur  burd)  i'ic  Deffnung  eine^  ^apierö  beobai^ten,  H^  bie  fernen  ©egenflänbe, 
trot5  bem  baf?  fte  in  ber  23or(teWung  t()eitoeife  weiter  t?errüdt  werben,  nic^t  größer,  fon« 
bem  fteiner  erft|einen  unb  geringe  S-ärbungen  berfefben  ben  ©ffect  cr^ij^en.  ®er 
9ScrfU($  gelingt  ba^er  j.  93.  beffer,  wenn  man  i{)n  wa^renb  te6  ©Uil^cnö  ber  Qttpcn 
bei  Sonnenuntergang,  a(ö  au<?er^a(b  biejer  3tit  barfteUt. 


*)    Brewster    und    Janieson    The    Edinburgh    Philosophical   Journal.     Vol.   III. 

Edinburgh,  1820.    8.    p.  192.    SSer^l.  ßolbl;  ebetibafelbft  Vol.  I.    p.  411. 
^)    L'Institut  1842,  Nr.  382.  p.  139.  40. 
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(Sint  anbere(5igentf)üm[id)lfcit  tH'<l:el()t  barin,  baf?  eö  einem  ?[)?a(er  unmöglich  i(t,  eine 
bevgat  getienbe  @tvaf5e  fo  aufjune()men,  ali  wenn  ftc^  iuvS  5(uge  beö  93eo^a(^tevö  in  bev 
9?iitte  beö  ()öcf)ften  ^l-Hmfteö  berfetben  befände  nnb  uon  f;ier  aiii  l)evat^fc()ante.  ^aö  ®anje 
inac!)t  immer  i>m  ©inbrucf,  alö  ginge  bie  (otvafse  i^on  bev  (ssiteUe  beö  ^infc^auenben  t^evg- 
auf  unb  nicf)t  bergab,  ©etbjt  bei  Saguevvcütppfiitbern,  we(c^e  man  in  biefev  %xt  aufge- 
nommen, bleibt  bie  SBivhmg  bie  g(eict)e,  jum  ©eweife,  baj^  feine  ^eijkx  bcr  Seic^nung 
ober  bev  i'iitt'-  unb  ©cfjatteniHnth'iatng  bie  23eran(afTung  bes  'iH^dnomeneö  barjteUen. 
®ie  Urfad)e  (iegt  oieUeiri)t  barin,  baf;  c6  für  bie  93er()ärtni|Tc  be»  @eft(^töannMö  g(eic^ 
ift,  ob  bie  ©trafu',  wenn  fte  nur  eine  irgenb  betrad:}t[i(!)e  iänge  ijat ,  emporjleige  unb 
oon  bem  23eobad)ter  oon  unten  nad)  oben  betracl)tet  werbe  ober  ob  in  fceiben  93ejief)Un' 
gen  baö  Umgefef)rte  'ictatt  ftnbet.  Sa  mir  nun  aber  in  ber  9tege(  oon  bem  93oben  cm-- 
porftrebenbe  fernere  ©egcnftänbe  betrad)ten,  fo  ifl  un-o  aud)  eine  foti^e  ^uffafTungömeife 
geläufiger  al6  bie  entgegengcfeijte. 

23etrad)ten  wir  ein  ©elbftücf  unter  einer  2upe,  fo  erfc^einen  unö  tk  ß:rf)abcn()eiten 
beö  @tid)eö  beffetben  im  erften  ?(ugenb(iife  eben  ober  fogar  oertieft.  ©inige  3eit  barauf 
i>erf(^winbet  bie 'Jäufd)ung,  unb  wir  fef)en  b;e  einzelnen  ^f;eife  be^  oergröf^erten  Objectcö 
in  i()ven  natürlid)en  23erf;ä(tniiTt'n.  2Bieberl)o(en  wir  ben  93erfuc^  mel)rere  9?iafc  in 
furjer  Seit  f;inter  einanber,  fo  Mjxt  bie  3Uufton  nJc^r  wieber.  .I^iefem  gemäf?  i)ä\t  fie 
aud^  bei  einzelnen  9)?enfd)en  langer,  bei  anoeven  fiiv^er  an.  T»er  einfad)fte  ©runb  tic- 
fe»  fd)on  oon  3ab(ot  im  3a()re  1712  mitgetf;eilten  ©rperimenteö  fd)eint  in  ber  SBefte- 
(^ung  unfereö  Urtf)eilö  burd)  tii  35ergri^9cruug  i^n  liegen.  .®a  bie  erl)abenen  ©teilen  bcr 
9?iünje  m(\)x  Sic^t  reflectiren,  fo  erfci^einen  fte  glanjenber  unb  im  erften  5}iDmentc  ber 
93ctrad)tung  tti-^  ocrgröfserten  23itbeö  umfangöreid)er  unb  bal)er  ferner,  b.  i).  eben  ober 
oertieft. 

J125  Sßtv  erfahren,  i>a^  ein  ©egenftanb  ftcf;  bewegt,  tvenn  fem  23t(b 
auf  unferer  9iel^l)out  fovtrücft  unb  wix  ü)m  ben  ^Bulbus  ober  felbft  ben 
Äo^f  nad;bre^en  muffen,  fobdb  ev  unö  nid)t  quo  bem  S3eretcE)e  beö  btrec* 
ten  ©eftc^ti^fetbeö  oerfc^wtuben  foU.  2ötr  empft'nbeu  mtt^tn  tl)et(ö  feine 
Drtöv»eränbevung,  t^eilö  btejienige,  bie  mx  felbft  alö  (Jorrection  öoqu^ 
nehmen  gejwungen  tt)erben.  S3ei  biefem  com^licirten  93er^ättniffe  aber 
tft  tt)iebevum  eine  ^ei^e  üon  3:;äuf^ungen  fe^r  (eici)t  mögtic^.  SÖenn 
mx  j.  23.  bie  Strabesfe  eineö  gematten  3iwmev6  betrarf)ten  unb  unfev 
5luge  tvenben,  um  anbete  ©teilen  berfelben  auf^ufaffen,  fo  ereignet  eö 
fid;  bisweilen,  ba^  n?ir  in  ber  3cvftreuung  bie  Sre^ung  unfereö  23ulbuö 
»ergeffen  unb  momentan  glauben,  ba^  bie  Slrabeefe  felbft  in  ^orijontcler 
über  fenfre(f>tcr  9tic^tung  fd^neü  fortrüde.  9lo(^  tei4)ter  fommt  biefelbe 
Oidufion  5U  @tanbe,  n^enn  ftd;  unfer  Körper  felbft  in  feinen  ©njetnt^eilen 
paffiö  ver^äit,  jvä^renb  bie  33i(ber  unbewegli^er  ©egenftänbe  eine  DrtJ^* 
üeränberung  auf  unferer  ^Ic^^aut  üorne^men,  weit  unfer  Organiömuö  im 
©anjen  o|>ne  unfer  Swt^un  fortgeteitet  wirb.  §tu^  biefem  ©runbe  gtau* 
ben  wir  oft,  ba§  bie  äußeren  ©egenftänbe  beö  Segeö  ober  be^  Ufer^  in 
einer  unferer  Bewegung  entgegengefe^ten  9tic^tung  ba^ingefien,  wenn  wir 
in  einem  Söagen  ober  auf  einem  ©(!^iffe  fahren.  Ueberfc|)reitet  jebocf;  bie 
®efd)Winbigfeit  ber  te^teren  ^ortfc^affungööei^ifet  einen  gewiffen  @rab,  fo 
jeigt  fi(|  bie  ©c^einbewegung  ber  äußeren  Dbjtectc  unferem  wahren  ?^ort= 
rüden  nic^t  entgegengefe^t,  fonbern  entfprec^enb  i).  2le|>nti^e  Uebertra- 
gungen  !önnen  aucb  r>on  bewegten  ©egenftänben  auf  unferen  Äör»er  Btatt 
finttn.     <Bkl)t  j.  2?.   ein  ?D?enfcb   tängere  3eit  auf  einer  ^rüde  unb  be^ 


1)   ®.  Ht).  ?<ec^Micr  Otepertoiiuni  ber  (S-,vpevimciitaUil)i;ftf.    ©b.  II.    Seipjig,  1832.    8. 
@.  227.  28. 
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ivaä)tü  ben  Sauf  be$J  ©tvorneö  an^aUent»,  fo  fd;dnt  btefev  julel^t  ju  ni^ 
|>en,  tt)ä^ttenb  ev  fid;  fclbf^  mit  bev  23rü(lc  tu  entgegengefel^tev  Dtrectton 
ju  ktvegen  glaubt.  Spat  man  einen  gviJ^eren  äöajjerfati  an^attenb  an* 
gefc^aut  unb  hUdt  bann  auf  bic  benachbarten  gelöttJänbe,  fo  fd; einen  bie 
X^dh  bev  £)hcvfläd)t  bcrfelben  nacl;  oben  ju  gc|)en  ^).  '3:)c^^alh  ift  e6 
aurf;  teid;tev,  auf  einem  fd)makn  23vette  eine  vuljige  ilUift,  aU  einen  rei- 
l^enbcn  trgenb  hxdkn  33ergf[up  ju  übevfd;veiten. 

ipierf^er  »jef^örcn  nod)  bic  ©d)etn'6cwcgungen,  wefcOc  bie  ©egenftänbe '6ei  bem  ©cltvin- 
bef  anitc{)mcn.  Sivcf)t  man  ftd)  :6et  aufrL'd)tem  stopfe  um  fi'd)  l)evum  unb  ftef)t  bann 
fliU,  fD  fc()cincn  bic  £^tjcctc  in  einer  ipori^ontalcDcnc,  bic  baf;er  auf  bev  Sängenadifc  beö 
Körpevö  unb  ber  iHn-gcnonnucncn  ©ve^unci  fcnfred)t  (tc(;(-,  im  ivvcifc  ()evum5U(ief)en. 
^cu}t  man  nun  bcn  Avopf  fri}ief,  fo  fc^neibct  bic  ©bcnc  bcö  fcf)eintiaven  SreMrctfeö  bie 
öcgcnmartiijc  S(ingcnad)fc  bc»  Jvopfcö  fcnErccI)t,  miti)m  tk  be^  3iumpfcö  fä:iie\.     <Siii)t 

Purkinje  in  den    medicinischen    Jahrbüchern    des    österreichischen  Staates.     Bd.  VI. 

S.  15.    2öir  werben  ütrigcnö  auf  biefe  23crf;ättniffc  in  ber  5Renienp^i)fto(ogie  bei  ber         '] 
Sarftettung  ber  3:()ätigfciten  beö  ©ef^irncö  jurücffommcn. 

©otten  \V)ix  eine  33eniegung  burd;  unfer  ®t{iä)t  unmittelbar  it)a^rnef>'1126 
mett;  fo  muffen  nid)t  bIo§  abfotut  oberrelatiö  ru{;enbe  ©egcnftänbe  neben* 
bei  jum  23ergteid;  öorI;anben  fein,  fonbern  bie  @efd;n?inbig!eit  beö  fort* 
rüdenben  ^örper^  barf  nid)t,  n^ie  fi'e  öon  un^  l^0had)kt  tt)irb,  unter  eine 
gewiffe  ©renje  l^erabfinfen.  ©cnn  fonft  erfd^ieint  nn6  ba^  Öbject  in  53otf* 
fommener  dlül)^.  Slu«?  biefem  ©runbe  entgeht  unö  unmittelbar  bie  93e* 
wegung  ber  ©ej^irne,  fo  lange  voiv  fte  mit  freiem  Singe  beobad;ten.  S3e* 
trad}ten  mv  fi'e  aber  bnrd;  ein  gernro^r,  fo  i^ergrö^'ert  ftc^  ber  burc^* 
taufene  9^aum,  wäijrenb  bie  |)ierfür  gebraud;te  ^^t  biefelbe  hUiht  2)ie 
fc^einbare  ®ef(^n)inbigfeit  nimmt  in  g{eid;em  ?D?aa^e  ber  SSergröferung 
ju,  unb  n?ir  nehmen  baber  bie  33eit)egung  fogteid;  tüapr.  hierbei  mu§  na^ 
türlid)  bie  33ergro^^erung  um  fo  [tarier  auefatten,  je  (angfamer  bie  £)rt^* 
»eränberung  in  ^öerpltni^  ju  unfcrem  <Bd)m  t>or  fid;  g,ü)t. 

Um  aber  ben  @rab  ber  @d)ne((igfeit,  hti  xvt\d)cx  bie  33ett)egung  eine^ll27| 
^örper^  ^id)thav  tt)irb,  ju  beftimmen,  bient  am  einfad^ften  bie  S3eobad;tung 
be6  ©angeö  eine^  9}?inuten5eiger^  einer  guten  ^af4)enu^r,  —  dn  3Ser* 
faljren,  baö  fd;on  friiber  x>on  (ä.  ®.  @c^mibt  unb  5D?unde  geübt  n?or* 
ben  ift  ^).  3d)  fann  j.  33.  nod;  nic^t  bie  ^eit^egung  beö  »ergolbeten  9)?t* 
nutenjetger^,  vveld;er  eine  ?änge  i>on  14,5  9}?iUimeter  i)atr  ntit  freiem 
§luge  hd  gutem  S^ageölid^te  it)af)rne^men,  fe:^e  fte  aber,  n^enn  tc^  eine 
11/2  9J?at  »ergro^ernbe  §oupe  gebraud)e.  33etrug  bagegen  bie  ?änge  beö 
»ergotbeten  B^igerö  einer  anbern  llpr  18  ?D?iltimeter,  fo  ne^me  tc^  iiaß 
gortrüden  ber  @pi|e  h^i  fd;arfer  giration  in  4  ^oü  Slbftanb  »om  Sluge 
in  l^ettem  ?ic^te  eben  noc^  n?a^r,  tvürbe  ][ebod)  ba^  ©an^e  hd  trgenb 
fi[üd;tiger  53etrad)tung  für  ru^enb  |)atten.  (Bliche  i^  aber  eine  ?ou:pe 
t)or,  bie  für  ebenfalls  4  3ott  ©e|)tt)eite  1%  9)?al  »ergrö^ert,  fo  fann  tc^ 
bie  Drtßveränberung  benttic^  auffaffen.     3«  bem  erfteren  gatte  burd)Iäuft 


*)    Addams    in    The   London    and   Edinburgh    Philosophical    Magazine.      London, 

1834.    8.    Kovemb.     p.  373. 
^)    Gehl  er' s  physikalisches  Wörterbuch.     Bd.  IV.     Leipzig,  1828.    8.     S.  1457. 
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ber  3ngev  in  Wv  ©ecimbe  einen  dlanm  öcn     ^^^  =  0,031416  WUi* 

itteter  =  0'",01 39266,  it)äl;renb  bte  (3ci)etngcfc^mtnbtcifett  tm  (enteren 
gälte  für  bte  ©eciuibe  1%  mal  größer  =  0'",0208899  ober  ungefäl;r 
Vöo  pavifer  ^inte  beträgt.  Ratten  wix  une,  um  tn  feiner  ^inftci;t  ju 
übertreiben,  nur  an  bie  legiere  ^a)^i  aU  ©runbrnertt;  ber  fotgenben  S3e^ 
ftimmungen,  fo  beträgt  bann  bie  ©ccunbengefri)Jtnnbigfeit  bce  9^e^I;autbitb* 
4)en^  nad)  ben  in  §.  1012  angeführten  2)iftan5en  beö  ^reujungcpunfte^  ber 
9^icl;tungölinien  öon  ber  S^orberfläc^e  ber  ^orn(;aut  unb  bem  (IentraUocl)e 
4,731X0,0208899         n//.AA.o^/^      v        >  ^    -        .- 

'     48%.  5^29 "=  0"',0018545    ober  nid)t   gaiij   V,oo  ^inie.      gür 

ben  ®eftcl;töit)infet  cp,  iüelc^er  biefer  ©ro^e  entj"prirf)t,  ^aben   wix  aber 

0  0*^08899 
tang.  Vo  9)  =  2  (48%  5,29)  ~  ^^^"§-  ^"  ^'  ^^"'^-    ^^^  53etvegung  eineö 
Äorperö  i»irb    alfo   nur   bann  ycn   mir   wa^rgcncmmen ,    a^cnn   fie   für 
mein  5luge  eine  2Binfetgefcl;u>inbigfeit  yon  0«  1'  21"  in  ber  Beitfecunbe 

5Ii(e  fotc^e  93efttmniuncien  ber  @ecunbengef(^winbtgfeit  ber  ffcinften  5i3cränberun9 
beö  ©el)n5infffö  gclu'n  fcH^ft  lu'i  ten  rtii)tig(Tcn  ^crCiaten  btofi  appvorimatioe  2Bevrl)e, 
weit  eine  grofse  3a{)t  Pon  DIch'niH'vl^attnitTen,  bic  nid;t  immer  (lenau  in  23erec{;nung  ge= 
jcijen  roerben  fönnen,  wefenttic^  mitwirfen.  5Rid)t  nur  bie  ©tärfe  bes?  £ic{)teö,  bev  ©fanj 
unb  bie  %i[xU  be^  tetrad)teten  ©egenftanbeö,  ber  ^Ibflanb,  iic  @el)iueite  utib  bie  ©c- 
fi($tö[c^arfe  beö  Qtuijeö,  fonbern  mä)  iiie  Dlatur  ber  fcenad^lHirten  Dtjecte  b«t  «uf  bie 
2Bcif;rnei)miino  ber  (eifeften  23ewe(iungen  einen  6ebeutenben  @in|luf!.  ©e^t  ber  Seiger 
ber  Ul)r  j.  5^^.  unmtttettar  an  feineren  ©trieften  (;in,  fo  wirb  feine  ijeringfte  33eTOegung 
teicbter  <\iv  fonfl  wahrgenommen,  ivei(  jene  feinen,  aU  23erjieiungen  angebrachten  Sinien 
ju  fiven  93erg(etci)nngöpunften  bienen  wnb  iik  unkbeutenbfte  23errücfung  ber  Seigerfpitjc 
um  fo  e()er  auffällt. 

Dlaci)  @c[)mibt  kmerft  man  tu  93eroegung  ber@terne  "bei  einer  S^erfc^iebung  beö 
©eftcl,t^unnff[ö  i^on  50  Secunben.  T'k  Q(nnaf)me  biefeö  3'orf($cr^  akr,  iia^  tie  Oxti- 
iiercinberungen  beö  5)cinutenjeigerö  erft  Bei  einer  ®ecunbengefc{)tt)inbigf'eit  Pon  0"  2'  15" 
ifenntüd)  werben,  bürfte  fid)  nur  auf  ni(^t  fd)arfe  5(ugen  unb  wenig  fcegünfligenbe 
y3er{)ä(tnifTe  be5iel)en.  ?DiuncEe  tonnte  tai  «yortrürfen  be^  (ta!^tMauen,  9,1  2inien 
langen  9}iinutenjeigerö  auf  blenbenb  weifjem  ©runbe  in  8  3oU  QIfcftanb  uom  9tuge  eben 
nocö  wa(;rne()men.    T>kk^  giett  eine  @ecunbengefd)winbigfeit  i^on  0"',015882. 

1128  9^ot^ivenbiger  Sßeife  muffen  iinr  aber  bie  33eitiegnng  eine^  ®egen*' 
flanbeö  etivaö  f^^äter  unb  unroUftänbigcr,  al^  fie  wa^r^aft  ift,  auffaffeu. 
X)im\  iväre  unfer  ®eft4)t<^organ  unbefct)ränft,  fo  ba§  wix  aud;  ben  ftein* 
ften  9ßinfe[unterfci)ieb  iva^r^nne^men  bie  gä^igfeit  l;ätten,  fo  ttJürbe  unö 
auc^  Ü'be  DrtöV»eränberung  fogteid;  jur  ^erception  fommen.  2öir  l)ahin 
aber  gefel;cn,  ba^'  ber  ©eft^töwinfet  eine  gett)iffe  ©ro^e  Ijahcn  mug, 
iüenn  un^  baö  Dbiect  jur  5lnf4)aunng  fommen  foU.  @o  lange  e^  alfo 
nur  eine  fo  geringe  ^infe(gefd;tt)inbigfeit,  aU  biefer  2ß3ert^  auemac^t, 
bejt^t,  ttJirb  unö  bie  53ewegung  entge|>en.  2öir  muffen  fie  ba^er  ein 
S[Rinimum  öon  3eit  fpäter  auffaffeu,  al^  fit  i^a^rpaft  für  unfer  @e|)en 
eintritt. 

1129  mit  biefen  33er|>ä(tniffen  pngt  jum  X^di  bie  fogenannte  3)  au  er 
bcö  (^tnbrucfe^  ber  ©efic^t^ob/ecte  jufammen.  S)enfen  mt  unö 
nämtic^/  i>a^  ba6  33ilb  nid;t  augenblidtic^,  mt  eö  erfcfieint,  i)erf(|)tt)inbet, 


Trauer  beö  0^chf)tmteint)ntcEeö.  467 

fonbevn  iiorf;  einige  3^»^  «uf  bei*  'iRci^^aiit  a\\l)äü  mit»  g(eid)fmn  iiact)f(tngt, 
fo  ttJt'rb  em  Dbjiect,  mc(rf;eö  tunevljalb  btcfev  furjen  3ettbaiter  etne  ^Ireiö* 
betvegung  mad)t,  contiiuuiltd)  tm  ©efidjte  bleiben,  b.  f).  \x>ix  ivevben  md)t 
bcn  ilöv^^er  x^on  Btdk  311  ©fette  fovtfc(;retkn  fc^cit,  fonbern  er  mujj  bcit 
(gtnbrud  einer  an^altenbcn  Äreiölinie  öevurfact)en.  S)ie  Jtänfc^ung  nnrb 
natiirlid;  hd  einem  betten,  Diel  ^i<i^t  gebenben  ^ör^jev  ftätfer  aU  hä  einem 
matt  be(end;teten  auöfatten.  2Iuf  biefe  2©eife  erfc(;eint  un^  eine  an  einem 
2)rapte  befeftigte  unb  rafd;  ^evunigefd;iüungene  Äot;Ie  in  ber  ^^orm  eineö 
fenrigen  Äveifeö,  »rä^venb  eine  in  äbnlid;er  2ßeife  be|)nnbette  an  einem 
^aben  ^ängcnbe  S3reifuge(  einen  it^eit  geringeren  ^jfeet  |)eri)crruft  unb  in 
einiger  gerne  [ogar  unfer  @eftd)t0organ  nic^t  met;r  afficirt.  ©iefer 
Unterfd)ieb  mu^  fid;  natürli4)  attc^  auf  bie  färben  übertragen. 

Sßie  man  Uid)t  fielet,  wirb  bie  ®efd)n)inbigfeit,  b.  l).  bie  ^a^  berll30i 
Umbrel;ungen,  wdd)c  ein  ^ör|)cv  in  einer  3ei^cint;eit  maö^t,  ben  (gifolg 
beftimmen.  2öir  l^aben  baber  ein  Tlittd,  um  auf  biefe  Slrt  bie  3eitbauer 
beö  9^e^^auteinbru(fe^  unter  beftimmten  SSeri^ättniffen  ju  meffen.  <Bit 
muf  nämli(|)  mit  ber  geringfien  3citgrt)^e  einer  Umfreifung,  ^n  welcher 
baö  @d)einbilb  ber  Kontinuität  ju  ©tanbe  fommt,  ^ufammenfatten.  ^^m 
5lttgemeinen  beträgt  biefer  2Bert^  ungefähr  %  hi^  %  ©ecunbe. 

5lad()  ^^arrDt  Qkiä}t  tit  Sauer  beö  ©inbrurfeö  einer  g(üf;enben  ivo'^fe,  we((^e  in 
einem  bunfefen  3immer  mit  einer  @ecunbenßefc^TOinbit3fett  i^on  6,8  ^uf;  Cjef^mungen  mirb, 
15,  einer  fotc^en  bageiien,  hie  in  einem  bcUenSftaume  mit  einer  @c()neUitjfeifc  \>mi  10  ^-u^ 
rotirt,  nur  10  2^ertien.  ©egner  na^m  in  biefer  23e5iel^unii  a(6  aUßemeinen  Qöert^  30, 
b'5(rci)  8  unb  (JamUto  6  Tertien  an.  ÖBirb  eine  ^Bemegunij,  dt  eine  ©ecunben* 
gefc^minbigfeit  i^on  0  1'  21"  i)at,  für  mein  Qfyge  unter  \ti)x  günftigen  23efeuc()tung^iier' 
bältniiTen  fennt(id)  unb  gleicht  ber  fteinfte  ©eftc()t:DminM,  unter  metc^em  id)  unter  ben 
günftigften  23orauöfet5ungen  einen  ©egenjtanb  maf;rnaf)m,  0"  0'  2", 6,  fo  muf^  tai  mtjg- 

fid)e  ODiinimum  ber  Sauer  bcö  5Rei?t)auteinbrucEcö  in  meinem  58u(6uö    '  ^ —  =  1,90 

ober  2  Tertien  betragen.  2Btr  werben  ütrigenö  bteSöeftatigung  biefe»  Otefuttateö  in  ber 
S-D(ge  burd)  anberc  ©rfaf^rungen  fennen  lernen  (§.  1133). 

^Ptateau  feflimmte  de\'e  23erba[tniffe,  inbem  er  einen  JRciberapparat  ge6rau(^te, 
n)e(d)er  burd)  ©emtdjte  in  23en)egung  gefe(3t  unb  an  bem  bie  3at)(  ber  Umbrebungen  beö 
testen  dicitiü  in  einer  beftimmten  Seiteinbeit,  j.  23.  in  einer  (Ssecunbe  burd)  9te(^nung 
gefunben  werben  fonnte.  9)ian  b^ft^'te  0-uabrate  iu'rfd)iebenfarßigen  Rapier:»  an  baf; 
fetbe  unb  beobachtete  nun,  hd  mefcbem  9}iinimum  von  ©c^mingungen  bie  Qiuffaffung 
«»ntinuirticb  mürbe.  01atür(td)er  2Beife  gaben  bann  brci  23iertbei(  ber  3eit  eineö  einji* 
gen  Umfcbmungeo  bie  Sauer  etne-;^  ^^leßbauteinbruceeö.  ipierbei  bejtätigte  ftcb  de  tbeore» 
tif^e  Folgerung,  bafö  jene  bei  bem  23[au  auf  bem  unbeftimmten  ©runbe  beö  Umbre* 
bungöitijrperö  für^er  ift  ahi  iei  2öeij5.  Siefeö  aber  unb  ©e(b  unb  9tDtb  tieferten  fo 
fd)manfenbe  Dtefultate,  bafj  fid)  fein  ficOerer  @(|(uf5  entnebmen  (äßt.  Senn  berecbnet 
man  dt  uon  ^J)  täte  au  erbattenen  3abfen  bon  je  fed)!?  23erfud)en,  meiä)t  mit  jeber 
^•arbe  «ngefteltt  »uorben,  in  Seittertien,  fo  ergeben  ficb  fplgenbe  2Bertbe; 
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3eitbauer  fcc 

ö  (5:-inbrwcfcö  bei?  a3t{I)e^  in 

ZatUn. 

?)?iarinium. 

9)iiniitium. 

?Oiebium. 

2öeij5 

22,8 

19,8 

21,2 

©effe 

2I,B 

21,4 

21,3 

mot\) 

22,2 

19,2 

21,7 

23(a« 

21,6 

18,0 

19,4 

®iefe  93er()ä(tntfre  bebittiien  eine  üidije  wn  ©eftc^t6tciuf(i)uniiett,  TOe[($e  un»  im  qe- 
H)Df)tt(i(^ctt  Seten  l)äufiii  cienuo  teijeijnen,  bie  aber  aucl)  jum  ^tf^eil  bie  ©runblage  ju 
nuin($en  ftnnreic^en  optifd)en  ©pietweifen  iilben.  "Der  cont.nuivtid)e  ©inbrucj  beö  33(;t?- 
ftrabteö,  ber  @ternfd)nuppcn,  bev  O^afeten  j.  23.  fceru^t  auf  ber  ©c^neUigfeit  bei^  %-oxt' 
gangeö  beö  2id)teö.  3«bem  btc  einjefnen  Milieu  beö  ^taberorganeö  ber  Ototiferen  rafc^ 
unb  gteidiartiij  l)inter  einanber  fc^lagen,  entfielet  bie  3;niifc[)ung  eineö  fortfaufenben  üia- 
beö.  .1>vel)t  ftrf)  ein  fpivatig  au«oiefuvd}ter  Ü)(a5(tab  [c^neU  um  feine  Q{d)fe,  fo  er()att  ba» 
©an,;^e  ben  'ijinfc^ein  eineö  aueflieHenben  2B(ifTev(tra(;(el  2Bir  fonnen  an  einem  9labe, 
tai  fid)  fel)r  rafd)  ivenbet,  bie  einzelnen  €peid)en  ntd;t  mel)r  ifoürt  wahrnehmen,  ©r« 
fDdjt  bie  Srefmng  ctwai  langfamer  unb  I>etrac()ten  wir  fcefonber»  tai  ©anje  bur^  ein 
l;iDrijDnta(e^  Ö5ittern)erf ,  fo  jeigen  fte  fid)  nad)  kftimmten  ß^uruen  gebogen,  nid)t  aber 
gerabe,  wie  fie  wat)r{;aft  finb.  Zi)cHt  man  eine  ben3eg(id)e  ©c^eibe  in  eine  9itii)t  von 
©ectoren,  fo  mie  eö  5ig.  182  anbeutet,  unb  taf5t  fie  fe()r  fd)neU  freifen,  fo  erf)äft  man 
~.     .gr,  nac^  einiger  Seit  einen  gteic^förmigen  (Jinbruif.     2)iefee  ©nbre^ 

'^"      "■  futtat  jeigt  fic^,  tu  5(bf(^nitte  mi)gen  abiüed)fe(nb  fi^warj  unb 

wcii5  ober  mit  anberen  5'arben  ange(l:rid)en  fein.  5^ur  n)eid)t  bie 
©röße  ber  Beitbauer  eineö  Umfaufeö,  Ui  wetc^em  ber  gcroünfc^te 
S"rfo(g  juerft  eintritt,  in  biefer  23ejief)ung  al\  5(ud)  ^ier  fucf)te 
^IXateau  bie  jeittic^e  ©ri)^e  beö  ^fietj^uteinbrucfeö  M  ben  ver- 
fcf)iebenen  "«yarben  in  äf)nncf)er  SSeife  ju  be^Iimmen.  2ße($fe(ten 
fd)marje  ©ectoren  mit  weiften,  gelben,  rotten  ober  Blauen  ab,  fo 
jeigten  fid)  in  je  iner  93erfuc^en  folgenbc  2Bertf)e: 


Sauer  beö  Umlaufet  in  Tertien. 
9)iarimum.       9}iinimum.         ?Oiebium. 


2Bcif3 
©erb 
9lot^ 
23tau 


11,88 

10,92 

12,12 

11,52 

14,88 

13,44 

19,38 

15,84 

11,48 
11,94 
13,94 
17,66 


ipier  fünbet  fid)  a(fo  gerabe  tai  UmgeFe^rte,  mit  Bei  bem  Otabapparate,  b.  1).  baö 
^lau  erjieugt  oerl)ä(tnif5maf5tg  tcn  (iingflen,  baö  2Bei(5  ben  fürjeften ©inbrurf.  ^))Uteau 
glaubt  biefeö  taxmi  erflären  ju  fijnnen,  baf5  iai  93tau  jmar  eine  abfotut  f($mad)ere 
SmpreflTon  mac^t,  aber  oerpltni^mäi^ig  (angfamer  oerfd)n)inbet,  ungefähr  wie  ein  Mite-- 
rer  ilörper  minber  rafc^  ali  ein  Reißer  erfaltet,  öb^biefe  ipppott)efe  xiä)tiQ  fei  ober 
nic^t,  fief)t  baf)in. 

5tuf  ä()niic^en  25erf;a(tni(Ten  Beruf)t  bie  ^onftruction  ber  optifd)en  Srefjf^ciben  ober 
ber  pon  ^^(ateau  ')   unb  ©tampfer  erfunbenen  9!Bunberf(^eiben  (Phaenakistoskop, 


'■)    Annales  de  Chimie  et  Physique.    Vol.  LIII.     Paris,  1833.    8.     p.  304  —  308. 
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PhaiiUisniiisUop,  |'ti'obüffi)pifcf)c  6'ff)eiben).  9)i\Ut  iium  ^.  i3.  aui"  Mc  eine  Seite  einer 
@d)eite  baö  OJittenwerf  eineii  6efäntinif?fent'^eii<  unD  auf  bie  ^ul^eve  in  ter  ^.liitte  ben 
SU\)f  eineö  ?>?ienfcf)eii  unb  brer)t  biU^  Wan.^'  lebv  fcl;nel(  um  feine  \Hi1)fe,  fo  ^at  c6  bnö 
^HnfeOeu,  iitö  fehe  man  einen  Wenfchen,  ber  burd)  tai  Witter  Mirft,  abeietnlbet.  'Der 
©iubvucf  beu  [e()teren  ijT  nämtid)  md)  nidjt  iHTmife()t,  wenn  fcl}on  ber  beö  Kopfeö  fotc^t. 
I>a  ater  beibe  in  biefelbe  (^eijenb  fallen,  fo  eomtnnirt  fte  bie  iM)antafte  ,^u  einem  benl'= 
baren  a3ilbe  ,^ufammen.  "^k  2ßunberfcl)eibe  be(tel)t  a\\6  einer  (i  bi6  10  BoU  im  ^urri)- 
mefTer  ()artenben  runbeu  3:afe(^  JitV  1H3,  »ueld^e  um  eine  in  il^rem  5:)iittelpunrte  beftnbliri)e 
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''^Ucl)fe  X  fef;r  rafcl)  oiebre()t  ,^«  wer» 
ben  iH'rmaij.  5(u  if)rem  Oknbe  be-- 
ftnbet  fid)  eine  9{ei(}e  uou  Surd)- 
j"td)ti?5fTnuniien  1,  2,  3,  4,5,6,7,8, 
we(d)e  eine  beftimmte  g(eid)e  C5röf5c 
unb  biefelben  ©iftan^en  oon  einan-- 
ber  i)([b(n.  3uner(}a(b  beö  ^xd6- 
t\)dUi ,  me(d)er  biefe  £?e(tuunc?en 
U^xM,  t^efinbet  ft'c^  eine  fleinere 
Avreiöfd)eibe,  auf  we(cl)er  berfelbe 
©eaenftaub  fo  inet  ?»ia(,  aU$  Oif^-- 
nungen  uorf^anben  finb,  in  mannig« 
fad)tn  fuccefftiH-n  Stellungen  feiner 
23ewe{iung,  in  ber  tnntiegenben  %•['■ 
pr  j.  93.  ein  fd)n)ingenbeö  ^enbet 
abgeBitbet  tjt.  ipätt  man  nun  tai 
©anje  tun-  einem  6piegef,  fo  ha^ 
biefcr  \>i(  3eid)nung  wiebergicbt, 
tttcft  burcl)  eine  ber  Üeffnungen  unb 
bre()t  nun  bie  ©d)ci5c  rafcf)  tjerum, 
fo  ftel.t  iai  Qtuge,  inbem  immer 
ein  anbereö  Sod)  unb  eine  anbere 
vor  ben  übrigen  beut(id)e  ?-igur 
uorbeigef)t,  tk  iH'rfd}iebenen  fuccef« 
ftüen  ©teitungcn  rafri)  f;intcr  ein- 
anbcr  unb  jwar  in  einem  5(ugen< 
hüdt  mit  grijf^ter,  fonft  bagegen 
mit  JU-'  ober  abnel)menber  iitut'- 
tiri)Mt.  ©rfotgt  nun  biefer  2öed}fe[ 
in  fürjerer  8ett,  a(ö  tii  ^auer  beö  O'lenfjautcinbruifeö  Beträgt,  fo  combiniren  mir  bie 
9Infcf)auung  jur  3>arftellung  einer  ^otalbemegung,  b.  1).  eö  fommt  unö  i^or,  a(»  fcf)TOinge 
iiX6  ^l)enbe[,  mät)renb  mir  Bei  tangfamercn  Umbref)ungen  jebeö  einzelne  93i(b  ifotirt,  wie 
eö  ma()rbaft  ift,  auffaffen.  ^uf  fo(d}e  'Uxt  fann  man  bie  3:äufrf)ung  i^on  gef)enben,  tan-- 
jenben,  fpietenben  5?ienfd)en,  fpringenben  5:f)ieren  u.  bg(.  beliebig  ()en>Drrufen.  2tuf  ä\)n- 
ricf)en  optifd)  =  pl;i)fiotDgifc()en  ©runbfäl5en  berufet  aud)  tai  fogenannte  i>orner'fd)c 
3)aebateum  0- 

©a  akr  tu  Sauev  beö  9?ei3^aitteinbntcfe^  feine  blop  o!ptif4>e,  fon4I31 
tcrn  eine  jum  3:^etl  pf9cl)oIogtfd;e  (5rf(i)etnung  tjl,  fo  |)ängt  tftrc  ©vö^e 
au(^  nod)  ,^u  einem  bebentenben  S::^et(e  »on  getftigen  ''lyjonienten  ab.  ^e 
aufmerffamer  unb  anl;a{tenber  mx  nämH(|  einen  ©egenjianb  betrautet 
:^aben,  einen  U  tieferen  Sinbntcf  er  auf  unfer  ®ef)irn  gemti(i)t,  um  fo  sd== 
ya  unb  ftärfer  Uäht  er  in  bem  fub/ectiöen  (5)eft4)töfetbe  jurücf.  ®d)m 
«Dir  üon  einer  33rücfe  nur  !urje  S'^it  in  einen  ftarf  ftrömenben  glu^,  fo 
verliert  fid;  ber  (Sinbrucf,  fo  ivie  n)ir  ben  ^\iä  tt)e9^i?enben.    2)anerte  ba^ 


>)    Poggendorff's   Annaleii.    Bd    XXXII.     Leipzig,  1834.     8.    S.  650-55.     The 
London  .-ind  Edinburgh  Philosophical  magazine      London,   1834.     January  p.  36. 
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gegen  tte  SÖetraci)tnng  läugev,  fo  nehmen  mt  auf  bem  (grbboten  ober 
jebem  anbeten  ßteicfjförmtgen  ©runbc,  ben  wiv  unnttttetbav  barauf  in^ 
Sluge  faffen,  eine  2]3ettenktt)egung  \va[)x.  (Jö  ift,  a(g  ob  nun  no(^ 
unfere  Dtettna,  rt)elci;e  huxä)  bie  üon  ben  2öet(en  aueftromenben  fc^n^an* 
fenben  S\c^tftra^(en  in  Slffection  gefegt  Sorben,  nadj^itUxh  unb  ba|)er  jebe 
anbere  eintönige  @eftd)t0anf4)auung  wellig  mad)tt.  ^{t  biefe  ©timnutng 
ber  Tu^^aut  md)t  tief  begvünbet,  fo  mxt>  fie  imxd)  anbere  [tariere  Sin* 
brücfe  Ieid;t  überwunben.  S^  erfd;eint  unö  bal;er  jwar  ber  gtei^förmige 
©rbboben,  md}t  aber  eine  §anbfct;aft  in  SÖeltenerfc^ütterungen  begriffen. 
2Da^  ^^änomen  ge|)t  bann  aud;  raf(t;er  5?orüber.  ©efeEen  \id)  aber  ju 
ben  öeranlaffenben  Urfad;en  tiefere  Slffectionen  be^  @et;irneö,  öorjügticp 
©d^winbelanregungen  |)in5u,  fo  greift  bie  3::äufd)ung  bebeutenb  um  fic^. 
2Öir  |)aben  ^U  ba^er  intenfit)er,  wenn  wir  eine  Beitiang  fe^r  rafc^  tm 
233agen,  auf  einer  Si[enba()n  ober  auf  bem  ?i}?ecre  gcfa|)ren  finb.  SSir 
[e|»en  unb  fii|>(en  nod;,  tiafi  fid;  fdjeiubar  t)k  umgebenben  ©egenftänbe  in 
einer  unö  entgegengefe^ten  l;ori5onta(en  ober  fd;wanfenben  9ftid)tung  fort= 
bewegen.  33ei  bem  ädjtcn  ©d^winbel  erlangen  biefe  ^ttuftonen  il)x  dJlaxu 
mum,  inbem  ber  dentratpunft  ber  @efid)töanfd)auungen,  baö  ©e|>irn, 
feine  eigene  Störung  be^  @lei(:^gewid)teö  in  aUen  Sß5a^rne|)mungen  ab* 
fpiegelt. 
1132  «^cit  eine  objtectioe  @efid}töanfd)auung  einen  fe^r  tiefen  ^inbrud  auf 
unfer  5luge  ober  unfer  ®e|)irn  gemadjt,  fo  reprobucirt  fte  bie  ^|)antafte 
in  unferem  fubjectioen  @efid)töfetbe  mit  einer  £raft,  wetd;e  je  nad)  Ü)xtx 
^ntenfität  bie  ber  obj>cti»en  ©nbrüde  überwinbet  ober  i^nen  unterliegt. 
%U  ^fJewton  baö  in  einem  ©pieget  aufgefangene  ©onnenbilb  bel;ufö  beö 
©tubiumö  ber  fubjectiüen  gavbenränber  anl;a(tenb  ftrirt  |)atte,  blieb  bie 
^rfc|)einung  in  feinem  überreizten  5luge  mit  folcb^i^  Äraft  jurürf,  ba§  er, 
um  feine  O^letina  ju  ftärfen,  brei  3:;age  lang  in  einem  bunften  3inimer 
bleiben  mu§tc.  konnte  er  aber  atöbann  aud;  wieberum  gut  fe^en,  fo 
erfc|)ien  bod;  baö  ©pectrum  nad)  bem  (Bc^lie^en  ber  Singen  noc^  nad)  2ßo== 
^en  wieber.  Stile  gewöbnlid;en  @eftd)t^anfcl^auungen  fönnen  eben  fo  eine 
Beitlang  willfürlid)  im  fnbjiectiüen  ©eftc^t^felbe  feftgel;alten  werben  unb 
biefe  gä^igfeit;  verbunben  mit  ber  2)auer  beö  9^e^l;auteinbrudeg  über^ 
^aupt,  mad;t  baö  Slinjeln  ber  Slugenliber  minber  ftörenb  alö  e^  fonfi 
fein  müfte.  ^at  fi^  aber  ein  9)?enfd)  mit  einem  ©egenftanbe,  wie  biefeö 
hä  ber  SSerfertigung  ober  S5etra4)tung  eineö  ©emälbeö,  hei  intereffanten 
mifroffopifd;en  ober  aftronomifc^en  Unterfucf)ungen  öorfommt,  unausgefe^t 
unb  unter  befonberer  geffelung  ber  Slufmerffamfeit  befc^äftigt,  fo  fe^rt 
ba^  35ilb  beffelben  felbft  ^agc  lang  noc^  unwillfürtid;  mit  ber  größten 
2)eutlid)feit  in  bem  fubfectiöen  ©eftcbt^felbe  wieber.  '^id)t  mit  Unrecht 
yat  man  biefe  (frfdjeinung  aU  eine  S:;|)ätigfeit  bee  @ebäd)tniffe0  beö 
©inneöorganeö  ober  üielme|)r  aU  eine  obj[ettioirte  Erinnerung  beö  @e# 
pirnö  aufgefaßt  (^urfinje  i),  JP)enIe). 


')    J.  Purkinje  Beobachtungen    und  Versuche   zur  Physiologie   der   Sinne.     Prag, 

1819.    8.     S.  166. 
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!i)ie  a'(U"cvcn  lH•l■l"cI)ie^cllartil]cll  9uu•l)lH[^l•^ ,  rcoii()c  in  pft)i()o(i.nvK(;eit  O^idiiumUcu  i(;« 
rm  Orunt»  J)iibcii,  uiitcv|c(}ei&cii  fid)  v>on  bcii  fpätcr  ,^u  ()ctrac()tcntcii  iMcnbunivMntbcvn, 
tu  mi  oftji'ctiiH'ii  !'I>n'l)ättuhTon  bci^  ©cl)ciiö  I)cnHir(ii'f)cii.  3>citn  iuiil;vcnb  Mcfc  ^um'J^fycK 
ihm-  ß'Tfrijciuuitii  iinb  Bntbaiicr  micl)  äufun'cn  in-MiiiiiiUiieii  (ii'()LnHl)i'n,  \)a\i(\n\  bie  d^ady- 
lutber  mcl;r  iioii  ^Mufntciifiunfi'tf-,  ''IH^aiitafic  uitb  2öi(ie  ab  uiib  ümxn  baf)L'r  auri)  förpcr-- 
[td)eri',  i'on  bot  'inniu-iiuniicn  boi^  '^Mittjc^  iinb  bcö  O^tni feigen  uiiaM)äitiiiiin'i'  23i.n-(TcUuniicu 
aii  jene.  (i6  iH-r|lcl)t  ftd)  rtkn-  lunt  fdtft,  baf;  bie  fiibjcctii'c  VHiifTaltuiui  objectUH'  03c'- 
fict)t6ovfcI)ciiuiuiicu  uiib  ii(ciibiiit(ii^(n(bor,  ja  ft16(t  bie  rein  fubjcctiiunt  ©cfid)ti5p()änonu'ni' 
bcvcieftiitt  iH'räubcrn  fann,  baf?  il;re  (fonitait^^  unb  6ic()crf;i'it  fo  owt  a(ö  ijäii^^ticl)  ocilü-- 
vcit  (iel)t.  T>ie  pl)!!!!^!)^!'!-!)!')!  CyL'ftd)ts?n-|"ii)ciitumjcn  im  2öac(}c'n,  im  ^taitfd},  im  5:iMume, 
im  3vrc|Vin  it.  biit.  crlHivteii  bkfe6,  wie  wir  in  ber  g-otge  noct)  filmen  werben,  auf  hk 
manniijfad)(te  üBeife. 

X)ic  genaue  Sluffaffung  cineö  obi'ecHöcn  ©ejt4)töetnbntcfe6  cvfovbert,1133:: 
bap  etil  23i(t)  '  eine  3ctttang  auf  einer  beftimmten  ©tette  ber  9?ei3l;aut 
yev^arre.  3.^  evtl  ein  er  t  ftcf)  fcie  ^ierju  iiütpigc  3eifgvü§e,  fo  fe^en  i»iv  bcn 
@eci,cnftant)  in  unbeutlidien  Umriffen  ober  ncktiö  ober  gar  nic|)t.  SInö 
bicfem  ©runbe  entgelit  j.  2?.  eine  to^gefcl;cjyene  ^uget  unferem  231icfe. 
Sßelitieö  9}?ininuim  von  3cit  übrigen^  bei  ge|>t)riger  Hebung  ju  einer  be^ 
friebigenben  SUiffafTung  befannter  Dbjeete  get;ört,  fe^en  mx  am  beften  hn 
bem  Cefen  unö  geläufiger  Setiern.  ?aö  id;  nur  ][e  eine  ^äk  grojjeren 
2)ru(Jeö  biefeö  Sffierfe^,  fo  famen  in  jef»n  2Serfud;en  auf  je  einen  23nd)== 
j^aben  im  g)iarimunt  4,21,  im  ^Dfinimum  2,34  unb  im  ^litki  3,330  Tertien. 
33ei  bem  2Durd)(efen  einer  ganjen  (Btitc,  bie  feinen  2Ibfa^  ^atk  unb  hU^ 
mit  größerer  ©djrift  gebrucft  war,  fanben  ftd;  für  2629  23uc^ j^aben  itnb 
3nter^unctionöäeid)en  1  ^Knute  32  ©ecunben.  S)iefeö  giebt  für  ein  23t(b 
im  Surc^fdjuftt  2,10  Tertien.  Tla^U  id)  benfetben  3Serfu(^  mit  einer 
fortlaufenben  <Bdk  ^Vtitbrurfeö  biefer  5lrbeit,  fo  braut:|)te  ic^  für  3944 
93nct)ftaben  unb  anbere  3d<i)tn  2  3}h'nuten  12  ©ecunben,  m{tl;in  für  einen 
©nbruc!  2,01  2;crtien.  2öir  fönnen  ba{;er  im  5lt(gemetnen  annehmen, 
ba§  wir  hd  bem  rafd;en  ?efen  für  bie  Slujfaffung  jiebeö  einzelnen  ^^ara^ 
ter^  nur  2  hi^  4  Stertien  im  3)?ittet  nöt^ig  ^aben. 

Sicfc  ffeinen  SBert^e  fönnen  unö  nic^t  tefremben,  wenn  wir  tebenfen,  baf5  wir 
mehrere  23ud)(tal'en  ju  gfeic^er  3eit  mit  2)eutdd)feit  ^u  füriren  im  ©tanbe  ftnb.  ^yalTe 
i(^  ^.  33.,  \mv>  mir  teid)t  wirb,  in  bemalten  9)iümente  3  biö  4  jufammen  auf,  fo 
fommen  6  — 16  2;ertien  auf  eine  ^^-rception,  mitl^in  eine  (änciere  Seit,  atö  eine  ^auer  •■ 

eineö  Dlehfiauteinbrucfeö  unter  ben  altergünfticijlen  S^erbattniffen  erforfcert  (§.  Ii30). 

Um  ik  ©röf;e  ber  23ewetjunci ,  Inn  welcher  iai  23i(b  nebeüg  unb  unfenntticb  wirb, 
ju  ftnben,  "6efe(ligte  @d)mibt  einen  in  4  wcif?e  unb  fd)war^e  gelber  eingetbei(ten 
SSürfet  an  einer  ipa^^pet,  lief?  bie  (efttere  fi^neU  bre^en  unb  :6etrac^tete  bas?  föan^e  ani 
28,5  3oU  ©'ntfernumj.  T>i(  crfteren  perf(^wanben  bei  einer  2Binfetgefcbwinbigfeit  pon 
198"  51',  m  (eftteren  bei  einer  folc^en  Pon  265«  8'  in  ber  Seitfecunbe  0- 

@ef»en  wir  nun  ju  ber  fubjEeetiöen  Slnffaffung  ber  färben  übev,1134 
fo  muffen  biefe,  fe  nad;  ifjrer  r>erf4iiebenen  9^atur,  biffercnte  (Sinbrürfe 
auf  ber  '^t^^aiit  »eranlaffen.  galten  wir  uns  an  bie  Unbufation0t|)eorte 
beö  Sic^te^,  wel(|)e  in  ben  3nterferenjerfd)einungen  beffctben  unb  x>itkn 
anberen  o^tifd;en  ^pänomenen  eine  fo  breite  Saft^  «nb  8id)er^eit  gewon:= 
nen  ^at,  fo  unterfd;eiben  fic^  bie  üerfd)iebenfarbigen  l*icf)tjlra^ten  yon  wu 


1)    Gehler's   physikalisches    Wörterbuch.     Bd.   IV.      Leipzig,    1828      8.     S.  1459. 
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anfeer  bur^  bie  Sänge  t^ver  Unbulationen  unb  bie  ^al)l  ber  *5(^iv)ingunöen 
beö  St^tätpev^,  bie  auf  bie  ©ecunbe  fommeu.  ©et^en  wix  ndtnli^  bie* 
jenige  gärbung,  \vdö)t  in  elfterer  S3e5ie|)ung  bie  !(einfien,  in  te^terer  bie 
größten  Söert^e  giett,  nämti^  baö  äu^erfte  33tü(ett  =  1,  fo  ermatten  mx 
für  biefe  ^Ser^ältniife  fotgenbe  Uekrfici;t  i) : 


2  t  c§ 

t  w 

e  [  r  e  n. 

%  a  X  1i  e. 

Sänge  bcrfetten,  bie 

beö  äujierjlen  SJioktt 

=    0,0000167    engr. 

Soireö  =  1  gefet3t. 

mdatiH  Ba^i  bev 
Schwingungen  in  ber 
©efunbe,  hk  be6  äu- 
f?erften23ii)Wt  =  727 
23iUionen  =  '1 ,   Bei 
einer  @efd)iuinbigfeit 
beö2id}teöi^Dn  192000 
5?cei(.  in  berSecunbe. 

Qteuilevfteö  23iD(et. 

1,0000 

1,0000 

93io(ctt 

1,0419 

0,9615 

?)?iitr(ere  %axbe. 

1,0839 

0,9244 

T)mMUan. 

1,1078 

0,9051 

^Tättim  %axl(. 

1,1317 

0,8858 

93rau. 

1,1736 

0,8556 

^littim  5-arBe. 

1,2156 

0,8253 

©rün. 

1,2635 

0,7937 

?9iitt(ere  %axU. 

1,3114 

0,7634 

©ea 

1,3593 

0,7359 

mittkxe  %axhi. 

1,4072 

0,7111 

Orange. 

1,4371 

0,6960 

Wiittkxe  5-ar6e. 

1,4730 

0,6809 

üioti). 

1,5330 

0,6575 

^leujjerfte^  Kotl). 

1,5928 

0,6300 

2Bir  fe^en  mit|)in,  ba^  bie  ?änge  ber  ^i^tweUen  in  ber  garknffata 
um  ctwai  nte|)r  aU  %  ober  Mnaiit  %  junimmt,  tvä^reub  fic^  umgefe^rt 
bie  3o|)t  ber  DeciKationen  be^  Steigere  in  ber  ©ecunbe  in  gleichem  Wlaa^t 
i)erringert.  SOBenn  nun  bie  §ic|)tftraf)(en  mit  einer  biefer  eigent^ümti^en 
Sßelteneigenfc^aften  bie  5fJe^^aut  trepn,  fo  muffen  fte  eine  beftimmte 
33 ef(^ Offenheit  beö  ©nbrude^,  b.  |».  bie  ^erception  einer  gett)iffen  %avht 
»eraulaffen.  hierbei  tt)irb  esJ  ivieber  für  ben  (Snbeffect  öottfommen  gleich- 
güttig  Heiben,  ob  biefe  Sinttsirfung  ber  Sichtweiten  bur(^  äußere  ober 
innere  3Ser|)ä(tni1|Te  in  einer  gewiffen  etgent|)ümli(^en  Sßeife  mobiftcirt  rt)irb. 
2öir  ^abtn  baf>er  anä)  ^ier  ein  objectiöeö  unb  tin  fubjectiöeö  g^arbenfe^en. 
1135  2)en!en  mx  unö,  baf  bie  Sic^toöciltationen  bie  9^e^l^aut  in  äpnti(|>er 
5lrt,    tt)ie    bie   ©ct;aKtt)et(en    ber   Suft   ein    mufifatifd^eö    ^nftvument    tn 


')   <Diefe  2;abetle  i|i  uac^  beii  vtoii  4?erfd)el  com  Stc^t  (iiberfe^t  »oii  ©c^mibt.    <StütU 
gart  unb  Tübingen,  1831.    8.    ©.  307)  gegebenen  ®ruubtt)ertf)eu  berechnet. 
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@cl;4vingungen  yerfei^cn  unb  jur  3Jcfonan5,  b.  l;.  jur  fubj'ectiven  2öaf)r* 
nel;mung  ber  garte  bringen,  fo  mnfj  bt'c  ^Tönung  je  nad;  5i5crfd)tcbent;cit 
ber  ^leiAputc  nngtetd)  anöfaUen.  @ic  wivb  fid;  bct  bcv  gciingften  2(b* 
Jt)eic(;ung  ber  SOtotecufe  änbcvn,  ungefäbr  wk  jtvct  g(ind)c  3nfirnmentc 
öuö  benfelben  Urfad;cn  einen  unterfd;cibbaren  ^I^imbre  l;eryorrnfcn.  d^ 
fnnn  ba|)er  fmim  fc  ein  2)?cnf4)  bic  garbcn  fo  \x>k  ein  anbcrer  jva|)rne(;- 
jnen.  S)ie  l^ierburd;  entftepenbcn  SDiffonanjcn  aber  iverben  baburd;,  ba9 
fte  ftd;  bnrd)  bie  ganje  2ln[d;aunng  unb  bie  ©prad;==  unb  Sluöbrndötveife 
bcö  ^nbiyibuumö  burd;jie6en,  faft  gän^ti^  »erbedt  unb  fommen  nur  |)öd)=^ 
ftenö  bei  einzelnen  frappanten  ©egenftäuben  juin  33orfd;ein.  2)enn  wenn 
j.  23.  eine  ^^erfon  ein  reinem  ©rüu,  bie  anbere  bagegen  ein  gelbtid;eö 
@rün  unter  ben  gteic()en  2Ser|)ä(tniffen  wahrnimmt,  fo  be^cic^nen  es^  bcibe 
mit  benfelben  ^Sorten.  (Jrft  4)arafteriftifd)e  garbenmifd)ungen,  hd  n;>e(d;en 
ber  3ufat^  be^  ®eI6  in  ber  Stuffoffung  beö  ©anjen  yon  (5:inf[u§  i{t,  finb 
im  ©tanbe,  ^c^Uv  unb  Unüoüfommen|)eiten  ber  5lrt  nad;suu)eifen.  3« 
ber  !X;i;at  jeigt  aud;  feine  S^ätigfeit  beö  @c^enö  fo  mU  2lbnieic|)ungen 
0.U  eben  bie  2Baf)rne^mung  ber  garben.  @ie  gelangt  aber  aud;  hd  ben 
meijlen  9)?enfd;en  fo  tuenig  jum  53ett)u^tfein ,  t>a^  ber  größte  X^tit  ber 
3nbi»ibuen,  «?el^e  an  unrichtiger  garbenauffaffung  leiben,  i^x  ganjeö 
Seben  |)inburd)  yon  fotc^en  ^nfirmitäten,  fo  lange  fte  unbebeutenb  finb, 
nic^t  bie  geringfte  SIpnung  erhalten. 

©tgcntbümttr^e  fcebeutcnbe  %c\)kx  bev  Qlvt  finb  im  ©an^^en  nic^t  fe^r  fdten.  5!)ian(^c 
COienfi^ien  j.  5B.  fef;en  2üeif5,  &tlh,  Siot^gert,  (3tihxot\),  &xm  unb  ©r^marj  (jan^  pt, 
fijnnen  bagegen  nid^t  3?Dfenfavben,  93(au  unb  23io(ctt,  fo  roie  ©rün  unb  DunEetorange 
unb  uorjüg[i(^  3^Dtl)Bvaun  Don  cinanber  unterfd)eiben  (®öt{)e) ')•  5(.  @eetecf^), 
bem  man  bic  au£Jm()rri^flett  Unterfuc^ungen  in  biefer  23e3te()ung  i^erbanft,  nimmt  i^or- 
iMüd)  jwet  ipauptftaJTen  an.  23ei  bev  einen  werben  iebeutenbe  23evroe^fe(un9en  rüif- 
ft{$tli^  be»  ©rabeö,  geringere  bagegen  in  93etrefF  ber  ?(rt  ber  S'ärfiung  Begangen.  @D(i^e 
3nbiinbuen  unterfc^eiben  3.  23.  nidjt  i)eUeö  Drange  unb  reineö  @e(6;  gefättigteö  orange, 
'i)dM  &dbüäi'  ober  93räun[td)grün  unb  ©efbbraun;  reineö  ipeUgrün,  ©rautraun  unb 
^•(eifc^farfien ;  Otofenrotf),  ©rün  (mel)v  :6(äu(i(^  a(»  gefbttd))  unb®rau;  (Jarmotfin,  SDun-- 
fetgriinunbipaarbraun;  23(äu(trf)grün  unb  unreineöSüiofett;  £i(a  unb  23(augrau ;  ipimmet* 
Hau,  ©raukau  unb  ^(au[i(a.  QlUe  btefe  ^"^erfonen  empfünben  ben  fpectfüfdien  ©inbruct' 
ber  ^-arben  mangelhaft  unb  jmar  Ototf)  nebft  bem  compfementären  ©rün  am  xxwoiU 
fommeniten.  5ür  ©ctB  ^akn  fte  nod)  bie  meijle  ©mpfänglic{)feit,  unterfc()eiben  jeboc^ 
felbft  biefeö  lueniger  fc^arf  a(ö  Seute  mit  gefunben  Qtugen.  25et  einer  anberen^vtalTe  von 
9)ienfc()en  bagegen,  ivetc^c  jum  Zi^eii  iu  \>on  &it\)t  fogenannte  Qf^i^anoMepfte  barbie= 
ten,  ift  bic  ^^crccption  ber  am  njenigjlen  fere^6aren  @traf)ten  am  meijlen  gefi$mää)t. 
@ie  erfennen  ba(;er  ©elb  fefjr  gut,  unb  untcrfi^ciben  Stotl)  unb  a3(au  weit  unvoUfoin-' 
mener,  aU  jene  jucrjl  erTOäf)nten  Snbiinbuen.  @ie  pcrwec^fe(tt.f?eUDvangc,  @rün(ic^ge(b, 
5Sräunnd)gert  unb  reineö  ®e(b;  (eb(;afteö  Orange,  ©etbbraun  unb  ©raögrün;  3iegc['- 
roti),  Stoftbraun  unb  Dunfclotocngrün ;  Sinnoberrot^  unb  Sunfetbraun ;  ®unf'c(farmin'- 
rot^  unb@c{)wär5(i^b[augrün;  Sieifi^rotl),  ©raubraun  unb  33(äu(tci)grün;  matte»  ©(äu* 
(ic^grün  unb  ©rau  (it\m6  bräuntid));  unreine^  3fiofa  (dxoa^  ge(b(ic£))  unb  reineö©rau; 
Olofenrot^,  Sita,  ^pimmefbtau  unb  ©rau  (etwa^  ix\6  2Ua.  fal(cnb);  ßarmDifinrotf)  unb 
aSiorett,  enbticf)  SunMüiotett  unb  ©oinfelbtau.  23ergr.  J.  Butter  in  The  Edinburgh 
Philosophical  Journal.  Vol.  VI.  1822.  8.  p.  135  —  41.  5(uc^  Über  fot^e  g-C^tcr  f. 
Szokalski  essai  sur  les  sensations  des  couleurs  dans  l'etat  physlologique  et  patho- 
logique  de  roeil.    Pari«,  1841.    8.    p.  57  fgg.     Q^ntic^e  inbiinbucUc  ®igentf)üm[ic^-- 


»)   garBcute^rc  SSb.  I.    ©tuttgart  luib  3:iibuigeii,  1812.    8.     @.  103  —  108. 
2)    Poggendorff's  Annalen.    Bd.  42.     Leipzig,  1837.    8.     S.  177—234. 
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fetten  "teöingcn  e6  «ud),  t)rtj5  mannen  5?iarern  tai  ©efüf)(  für  iparmonie  bcr  garten, 
für  teife  ©egenfäpe  unb  Ucbergänge  berferten  (ii>o,ti)t,  wä\)xtni  anbere  Ijefonberö  warme 
ober  iaite  Zint  ii)nn  Bcic^nungen  oerlei^en.  9?ian^e  5(m"6(i)Dptfc^e  erfennen  jwar  noc^ 
bte  ©cgenftänbe,  fef)en  aber  [e&f)(ifte  ?yarien6ttber  rote  Sö^er.  @te()e  Spf'alffi  a.  a. 
O.  p.  23. 

©in^etne  unrichtige  Qtuffaffungen  ber  3(rt  fijnnen  mä)  buri^  ertuorfcene  .^ranf()eiten 
beö  ?(ugcu  Bebingt  werben,  ©taarfranfe  mit  kbeutenber  Trübung  ber  5vn)0:aü(infe 
nehmen  Inomeiren  einen  rotten  «Schein  roahx  ^),  fef)en  bagegen  hk  Dbjecte  unmittelbar 
nac^  ber  Operation  ()äufiig  ttau  gefärtt  (©icf)e(  unb  @^ of atffi)  ^).  ©etfcfüd)tigen 
erf(^einen  nicf)t  fetten  tueifle  ©egenflanbc  gerb  unb  gefärbte  in  eyarßennüancen,  bie  einer 
37eimifcf)ung  mm  ©elß  entfprecf)en.  33ei  manchen  organifcfien  23eränberungen  ber  Bredjen^ 
ben  9)tebien  ober  franH)aften  5lffectipnen  ber  9Tet5^aut  fet6ft  (tettt  ftc^  eine  fo  fcebeutenbe 
(Jf)rDmafie  be»  5(uge»  iin,  baf5  tk  (Vurbcnränber  ber  felbft  in  ber  natür(i(^en  @ef)roeite 
n)a{)rgenümmenen  £)Bjecte  auffaUenber  unb  ftörenb  werben.  ®ian  be5dcf)net  einen  fot' 
d)en  Suflanb  in  ber  3(ugen()ei(funbe  mit  bem  Flamen  ber  Chrupsia  oculi.  Oi  ber  Um= 
ftanb,  baf,  iik  ©onne  ober  ber  ?i]iDnb  einjetnen  £uftfd}iffern  itutrot^  crfc^ien,  l)ier(;er 
ge{)öre  (&oU)e)  ober  mä}t,  ftef)t  Mijin.     Uekr  tk  SarbenauffafTung  Pon  Qttbinoö 

fte()e  G.  T.  L.  Sachs  historiae  naturalis  duorum  Leucaethiopum  Particula  secunda. 
Erlangae,   1812.     8.     p.  74  fgg. 

1136  T){e  23eurt|>et(ung  beö  ^iö)Ut>  unb  (Si^attenö  fo  ivte  ber  einzelnen 
gavknfäume  pängt  auf  eine  tvefentltc^e  Sßeife  i:>m  ber  ^Beleuchtung  unb 
Färbung  benachbarter  ©egenftänbe  ah.  S3e{  ftärferem  ^iä)tt  j.  33.  erfci)ei== 
neu  unö  £)bjecte  grau,  bte  unö  früt;er  alö  wetp  x^orfamen.  t*egt  man  etue 
tt)etf  c  Dblate  auf  tjetteo  Jvei^eö  ^]3oftpapter  unb  bann  auf  graueö  @d;retb:pai 
:pier,  fo  fommt  fte  ben  metfteu  ?[)?enfc|)en  tiu  erfteren  %aUc  grauer  ober  unreiner 
n)et§  »or.  3ebo4)  gt'cbt  eö  auci;  (Sinjelne/  bei  beneu  gerabe  ber  entgegengefet^te 
Srfotg  eintritt.  2luö  benfetben  Uifacf)en  ^chtn  ftcf)  bunHe  garben  auf  |)e((em 
©runbe  unb  umgefe^rt  am  meifteu.  2)at)er  a\\<i}  Slinber,  lüilbeSSöffer  unb  über== 
|»au!pt  auf  fetner  |>open  (Jiyitifation^ftufe  fteftenbe  a)knfc^en  fotc(;e  g-arbencon^» 
trafte  in  ü)xtn  Äletbungen,  3eid)'iun8^"  u.bgl.  »orjugöweife  tieben.  ^n  alten 
fotd;en  gälten  J^erben  bie  aliquoten  Xi)dh  ber  9?e^baut  ju  fe^r  ungleichen 
S^iefonanjen  ongeregt.  2)ie  ©ifferenj  ber  ©mpfinbung  tritt  fc^ärfer  Ijerüor. 
Die  D^etina  avhättt  angeftrengter  unb  ernüibet  ba^er  aucf)  leicljter.  2)a6 
gebilbete  51uge  jiel)t  beö^alb  folc[)en  (Sinbrüden  bie  leiferen  ber  allmälige- 
reu  garbenubergänge  unb  ber  geringeren  ©egenfä^e  Jvenigften^  für  bie 
2)auer  unb  baö  33erwei(en  bee  331icfeö  vor. 

Uetser  bie  äft^etiff()en  3Birfungen  ber  j^-arben  ftefye  @ötl;e  S^-arbenle^re.  Z%  I. 
§.  Tes  fgg. 

Ii37  Sine  gro^e  9^ei^e  öon  fubjectiyen  garbenerfcf)einungen  entftel;t  baburc^, 
ba§  bie  überreizte  5^e^l;aut  gleicl;fam  ennübet  wirb  unb  eutweber  an  ben 
afftcirten  ©teilen  felbft  ober  in  bereu  9^ac(;barfc^aft  gärbungen  erzeugt, 
tt)elct)e  nidjt  in  ben  oblectioen  ficf;tbaren  ©egenftänben  fetbft  liegen.  2)a 
biefe  ^^änomene,  mt  alle  fubjectiüen  33er^ltniffe ,  uac^  ^i^tiiöibualität 
unb  ©timmungösuftänben  »ariiren,  fo  nannte  man  fte  and)  ju fällige, 
acciben  teile,  p^i)fiologif4)e  ober  patJ)ologifcl)e  gar  ben  ober 
£)cularfpectra.  Traufe,  fef)r  reizbare  Slugen,  9^e^|)äute,  wädjc  in 
@efaf)r  ftei;en,  gelähmt  ju  werben  ober  amaurotifdje  Seiben  fierioorsurufen, 


0    ®öt()e  a.  a.  D.  ©.  132 

^)    V.  Szokalski  essai  sur  les  sensations  des  couleurs.     Paris,    l841.     8.     p.  132. 
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bringen  btcfe  @rfcf)etnungcn,  \vcU)t  and;  burcf)  Ue6nng  nnb  2lufmerffanifeit 
Keffer  (lU  fonft  aufgcfafjt  werben,  nm  tctd^fcftcn  nnb  intenfiDftcn  ^er»or. 
(Jben  fo  pat  and)  anf  fie  ber  actuetle  3nfianb  ber  Srrttabiü'tät  ber  dlttina 
einen  u^efentlictKn  (Sinf(nf^. 

2öaö  baö  letztere  betrifft,  fo  gtebt  fid;  biefeö  fd;on  hd  bein  gett)ö^n'1138 
(td)en  ©et;en  ber  ©egenftänbe  überl;an^t  beut(id)  ju  erfenncn.  Spähen  wiv 
eine  3eiticing  im  gtnftern  »eriveiit  nnb  fommen  ptoiUid;  in^^  «^eUe,  fo  af^ 
fteirt  nnö  fd)on  baö  3::ageßttd;t  in  bebeutenbem  9)?aa|je,  wä^renb  nnö  dn 
iielte^  ©onnenlid)t  fjeftig  blenbct.  S)er  ©rnnb  bavon  liegt  barin,  ba^  bie 
^erce^^tion  ber  9f?e(^I;aut,  rt)ie  jebe  anbere  9teroenempftnbnng,  re(ati\>  ift 
(§.  139).  SSäbrenb  beö  Slnfent^atte^^  im  2)nnfeln  l;at  fid)  nnfer  2luge 
ttnr  an  geringe  Dieije  gewöhnt.  9)?ä9ige  mxUn  bat;cr  fpäter  yer^ttnif?- 
mä^ig  l^eftiger,  aU  wenn  fie  eine  Sdt  lang  bie  9lorm  bitbeten.  2)aö  Um« 
gefebrte  finbet  in  Setreff  ber  @d;ärfe  ber  Slnffaffung  <Btati.  treten  wir 
in  einen  büfleren  Ütanm,  fo  mn^  fic^  nnfer  Singe  crft  attmäh'g  an  biefe 
unyottfommnere  33e(eud;tnng  gewö|)nen,  wenn  wir  cinselne  ©egenftänbe 
genauer  erfennen  feilen. 

2le^nlid;e  25erf)ältnij"fe  gelten  au4>  für  bie  Sf^ad^bilber,  wel(t)e  burc^ll39 
an|taltenbe  Setrad)tnng  eine^  pellen  Objecte^  entftefjen.  S)ahm  wir  5.  23. 
eine  3eitlang  ein  wd^f^  genfterfrenj  nnt^erwanbt  angefd;ant,  fd)lie§en 
bann  bie  Singen  unb  palten  mittelft  unferer  ^änbe  allee  ändere  iid^t  ab, 
fo  fepen  wir  ba^  'iJtac^bilb  in  berfelben  weisen  garbe,  bie  eö  bei  bem  ob* 
^ectioen  ©eftcptöeinbrnde  barbot.  ^aiJen  wir  bagegen  burd)  bie  niä^t  wä' 
ter  befd;ü^ten  Slugenbedel  pelleö  ^ageölicpt  ober  i3onnenlid;t  einfallen, 
fo  feprt  fic^  bie  ^arbe  be^  9Zad;bilbeö  nm  unb  wirb  grau  ober  fd)wars. 
9^od)  beutlid;er  l;at  man  benfelben  Erfolg,  wenn  man  ben  Slugapfel  ;plöt3' 
lid)  pinwegwenbet  unb  ein  glänjenb  ivü^eö  Rapier  hdvad)Ut.  Sie  früher 
nic^t  afftcirten  (Stellen  ber  9ie|paut  faffen  bann  ta^  \x>d^c  mit  vollfter 
Äraft  auf,  gegen  biefe  Slnfd)auung  \üd^t  aber  ba^  D^ladjbilb  grau  bi^ 
graufcpwarj  ab. 

Slepnli^e  ©efe^e  wieberpolen  ftd;  bei  ben  einjelnen  garben.  girirenll40 
wir  eine  3eitlang  eine  rotpe  Dblate,  \vdd)t  auf  einem  weisen  ^JJapier 
liegt,  unb  fcpieben  fie  bann  fort,  fo  erfd)eint  unö  dn  blaugrüuer  Ä'reiö, 
weld)er  genau  bie  @rö§c  ber  früheren  Oblate  ^at  Daö  ^pänomen  feprt 
auf  fc^warjem  ©runbe  in  äl;nli(^er  Slrt  wieber,  nur  ba^  eine  längere 
giration  notpwenbig  wirb  unb  ba^  5Kad;bilb  ein  bunllereö  Kolorit  bar= 
bidd.  Sie  an^altenbe  23etract>tung  »on  Drange  erzeugt  23lau,  bie  öon 
@elb  ein  bnnflerei^  Slau,  bie  öon  ®rün  dn  3?ötplicpoiolett,  bie  üon 
hellblau  Drangerotp,  bie  öon  Sunfelblau  Orangegelb  unb  bie  üon  3Sio= 
lett  ©elblicpgrün  im  9f?ad;bilbe.  9}?an  nennt  biefe  jweite  gärbung  bie 
(Srgänjungö*  ober  complementäre  ober  entgegengefe^te 
g  a  r  b  e. 

2)aä  J^auptgefe^/   wel^eö    biefen  ©rfcpeinungen  jum  ©runbe  liegt,!  141 
lä§t  fiep  folgenbermapen  auebrüden.    9^immt  man  bie  23reite  beö  öollftäu:« 
bigen  ©onnenfpectrumö  =  1  an,  fo  fud;e  man  in  einer  T)i(tan^  =  %  bie 
garbe,  welcbe  als  (^rgänjungöfarbe  bee  objectiöen  gefärbten  ©egenflanbesJ 
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gig.  184. 


mot^. 


^ioUtt 


©unfelMaii. 


Dvangc. 


®elb. 


auftritt.  SÖßoUen  mx  un6  bt'efeö 
btogrammatifc^  öerfmntt^jen,  fo 
t^etlen  wix  einen  5lrei^  burcE) 
fteben  DMien,  bie  in  gteid;en 
SBtnf du  Coon  51«,4285)  'oon 
einauber  abfielen  unb  fe§en  an 
jeben  berfetbeu  eine  ber  fteben 
^au^tfarbenbe^^ri^maö.  ©er 
\)a\bt  Ärei^bogen  tt)irb  uuö 
banu  •oon  felbft  bie  geforberte 
(S-rgänjuug^farbe  anzeigen.  33et* 
bertei  com^Iemeutäre  gärbun== 
geu  mit  eiuauber  gentjfc^t, 
muffen  njei^  geben. 

5(uf  qUiä)t  Q(rt  fönnen  mix  auö  ber  D"&en  §.  1134  oer^dc^ncten  Zaltiii  bev  3af)t 
ber  ^et^erf(^ivingungen  ber  em;\e(nen  fariitjen  ®traf)(en  bie  ©rgän,^ungöfar6e  bur($  eine 
einfache  9te^nung  ftnben.  Saö  äuf5er(le  23iotette  mit  feinen  727  Millionen  Unbu-- 
tationen  =  1  gefegt,  Betragt  tie  aujierften  3^ot()  0,6300.  2Bir  erf)atten  mit()ttt  für 
t)k  i)<[lU  Sifferenj  iiXi  5)iinimum  unb  9)iarimum  0,1850.  2Bir  l)aBen  bann  nur  nö-- 
tbig,  biefen  öBertb  5"  ^^"^  relattuen  ©c^mingung^^jabl  einer  tn'jtimmten  %axU  i)in^U'sU'' 
fügen,  um  i^re  complementäre  ?yv»rte  p  finben.    5(uf  biefe  ?äin^t  ergießt  fif'^  5.  93. 


^eUblau 


@rün. 


Urfprüng(id)e  %axi>i. 

Sered)nung. 

©rgänjungöfarfce. 

moti). 

0,6575  +  0,1850 
=  0,8425 

931augrünli($. 

orange. 

0,6960  +  0,1850 
=  0,8810 

Q3tau. 

©etb. 

0,7359  +  0,1850 
=  0,9209 

Sroifc^en  ®unfelBlau 
unb  93iD(ett. 

©rün. 

0,7937  +  0,1850 
=  0,9787 

23iDtett  t>tö  äufjer^Teö 
(rötbli(|eö)23iorett. 

S^tUUau. 

0,8556  —  0,1850 
=  0,6706 

Bmifc^en  9tDtb  unb 
Drange. 

®unferfclau. 

0,9051  —  0,1850 
=  0,7201 

3n>if^en  Orange  unb 
©et6. 

23iDlett. 

0,9615  —  0,1850 
=  0,7765 

©elblic^grütt. 

T>k  ältere  ©rHärung  biefer  ©rfc{)einung  befielet  barin,  baf;  tii  5Rei3f)aut,  wenn  ft'e 
eine  3eit(ang  eine  S'arbe  gefeben  i)at,  für  bie  fernere  Qtuffafliung  von  biefer  abgeftumpft 
unb  baber  für  bie  ©trabten  ber  ©rgänjungöfarbe,  b.  b-  berjenigen,  welcbe  mit  ibr  weif? 
gieBt,  empfinblicber  wirb.  ^^[ateauO  luanbte  gegen- biefe  9lnftcbt  ein,  ta^i  man  aui^ 
complementäre  Sarben  in  ber  uoUftanbigften  Dunt'elbeit  feben  fönne.  dx  glaubt  baber, 
baf;  tie  ©rgänjungöfarben  auö  einem  entgegengefepten  Buftanbe  entfpringen,  welchen  tk 
^ei^bant  nad)  bem  Qlufbören  ber  unmittelbaren  ©inbrücfe  freimiUig  annebme.    %tä)' 


')    Poggendorff's  Aimalen  Bd.  XXXII.     Leipzig,  1834.     8.   S.  543. 


r 


ncr ')  i>citf)cibuitc  atjcr  bic  citterc  93orfTeUun(T  Mtvct)  eine  9U'i()e  Don  ©d}(üffen  unb  93er«  ; 

furi^en  «Hb  1)01^  mit  üicäjt  f^en^or,  baf;  fein  fifMlicl)er  Ohiinb  für  bie  '!?lniui()me  einer  frei-  ; 

nnlliiu'n  Steaction  ber  9]etU)iuit  uorlieiie.  3ebod)  bebitrfen  bie  l;ierl)er  iiel)örenben  (5'r|'c()ei= 
nuniien  nori)  einer  iienaueren  tl^eoref ifdien ,  auf  einer  beftimnUen  opfifdjen  '^Ijeinne  Imfir-- 
ten  (Erörterung.    S)aü  nieiiTe  unb  grünblirijfle  enipirifrlje  9)uiterial  ütn-r  bie  Ci'riian^iunciö''  •' 

unb  bie  halt)  ju  enmil^nenben  (fontraftfarben  (ieferte  S'ediner  in  rog-gcudoilT'.s  An- 
iialen.     Bd.  XLIV.     Leipzig,  1838.     8.     S.  221  Iss-  "'id  S.  513  iv-g.      Bd.  XLV.  Lcip-  ] 

zio-,  1838.     8.     S.  227  |W.     Bd.  L.     Leipzig-,   ib40.     8.     S.  193  Igg.  und  S.  427  fgg.  j 

SJergt.  iiucf)  Chevrcul  de  la  loi  du  contraslc  siniultaiie  des.couleurs  et  de  ses  ap- 
plicatioiis.     Paris,    1839.     8.      Sz oka Is ki  a.  a.  0-  p.  57  fgg.      T  h.  Sinitli   in    Tlie  j 

Edinburgii  Philosophical  Journal.     Vol.  IIL     Edinburgh,  1820.   8.     p.  92—100.     Pia-  ■} 

leau  in  bCtt  Annaies  de  Chimie  el  Pliysifjue.     Vol.  LIII.     1833.     8.     p.  386. 

Da  btc  (2:rc;änsuiicj^favk  eine  fitb)iectii?e  3:I;ätigfett0äitjjening  bev  9'?elA4142  ; 
l;aut  btltet  unb  aU  \o\d)t  an  eine  früfjev  gcrctste  BtciU  bevfetben   gebun-  ! 

ben  tft,  fo  mu9  ft'e  in  bem  @eftc|)tßfelbe  ben  33e>vegitn9en  bcö  Slugeö  fol- 
gen, )rät)i'enb  g{e{d;5eittg  tt)a(;rgenoniincne  ob/ectiöe  33ilbcv  auf  ber  9^ettna 
fortvüden  unb  ba^ev  bann  »cn  bem  farbigen  (Jomptementärbilbe  abweidjen. 
d)la\x  fann  fic^  Ietd;t  von  ber  9tici)tigfeit  biefe^  fid;  felbft  ergebenben 
@4)(uffeö  burc^  folgenben  33erfucf)  überzeugen,  '^an  httxaii)k  j.  33.  eine 
ret|>e,  auf  I;ettjveipem  ^^oftpa).ner  gelegene  Dblate  fo  lange  mit  einem 
gig.  185  ^"9^/  ^i^  "'^"  ^i^  Srmübung  ber  ^z^^aut  unb  beö 

.     33ulbuö  fpürt.    SSerrücft  man  nun  ben  (enteren  nac() 
innen,  fo  fte^t  man  ben  complementären  blaugrün* 
\iä)tn  ^reiö  b  jum  Xptil  neben  bem  rotten  objt'ectiüen 
SSttbe  a.     2Bo  beibe  Greife  einanber  beden,  entfielt 
^^  ^       ^   eine  9)fii"(i)ungefavbe,  fobalb  ber  complementcire  ^in- 

brucf  fe|)r  ^eftig  i{t.    23ei  9Jienfd)en  bagegen,  ivetc^e 
t>k  C^rgänjungöfarben  überhaupt  minber  lebhaft  fe^en, 
^errfd;t  in  ber  9?egel  bie  intenfiüere  objiecttiiJC  gärbung  vor. 

S)iefe  Komplementärfarben  bebingen  eö  biöwcüen,  ba§  eine  @efammt?1143 
auffaffung  in  einem  öeränberten  3uftanbe  hervortritt.  SGSir  machen  biefe 
©rfaljrung  am  teict)teften,  wenn  wix  un^  in  einem  @ommer|)aufe  beftnben, 
baö  gelbe,  rot^e,  violette  genfterfc^eiben  ^at  unb  hm(^  n)eld)eö  ntd)t  feiten 
©ebirg^gegenben  einen  fo  rei^enben  B^uber  nad;gea^mter  23eteucl;tung  ber 
9)?orgenröt^e  ober  einer  von  ber  ©onne  befd)ienenen  ©eivitterlanbfdjaft 
u.  bgl.  er|)atten.  33etrad;tet  man  bann  bie  äußeren  ©egenfiänbe  unmittet* 
bar  burd)  eine  ^enfteröjfnung,  fo  erfd)einen  fte  nid)t  in  ü)xtx  wahren 
Färbung,  fonbern  in  ber  Krgänjungefarbe,  tt»etc|e  tuxä)  bie  ß^oloration 
ber  genfterfd;eiben  geforbert  njtrb.  @inb  j.  ^.  bie  legieren  gelb,  fo  fte^t 
man  niö^t  blo§  ben  Fimmel,  fonbern  and;  iveife  an  ipm  ftet;enbe  SBolfen 
intenfiv  blau  (^re4)fel)  2).  <B^c>n  nad;  bloßer  ant;altenber  S3etrad)tung 
ber  Dbjiecte  burc^  gefärbte  ©läfer  ftellen  fid)  oft  foli^e  Komplementär- 
täuf4)ungen  ein.  SSerbedt  man  bie  einjtge,  Sid;t  etnlaffenbe  Dejfnung 
eineö  bunfelen  3intmerö  mit  einem  grünen  ^ud;e,  ivel(|e6  ein  fleineö  ^ocp 
^at,  fo  erfc^einen  burc^  biefeö  ber  Fimmel  röt^lic^,  baö  @rün  ber  33äume 


1)    P  eggend  or  ff  s  Annalen  Bd.  XLIV.     Leipzig,  1838.     8.     S.  514. 
')    Bibliotheque  universelle  de  Geneve  1826.     8. 
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fcagegen  ivet^ttc^  unb  matter.  2)a^  (entere  mx'o,  njenn  ba^  ^uc^  rot^  tft, 
fe^r  glänjenb,  wä^renb  bte  rot|)en  Sieörtbä^ev  eine  tt)ei^It(|)e  Meinte  an- 
nehmen (©rott^u^)  1). 

ipierf^er  lüivb  au^  eine  i^on  Seer  iemerfte  c^romatifc^e  ©rfc^einitng  hanhx  klugen 
gerechnet  Säüt  man  näni(id)  einen  ©taaroperirten,  ber  fc()Dn  fo  weit  i^,  baf?  er  «^-arten 
erfennt,  einen  ge(kn  auf  einem  meij^en  ©runbe  teftnbtic^en  ^apierjTreifen  tetrac^ten, 
fo  perfiJ)roinbet  tai  ©elb  naä)  unb  nac^  oor  einer  intenfit»  mkttixt  ^erception,  bie  ju= 
erft  am  dlantc  austritt,  iaiii  at)er  t)k  ganje  oBjectii^e  j^arbe  aBforbirt.  @tatt  ^(au  er« 
f(i)eint  in  g(eicf)em  'Satte  Drange  unb  flatt  ipeUrot^  ©riin. 

1144  Dfefelbe  ©teüe  ber  '^flt^^ant,  it)e(c^e  öor|>er  übermäftg  geretjt  voov^ 
ben,  reagirte  bei  ben  jute^t  betrachteten  (^rfd^einnngen  ber  9^ad;btlber  unb 
ber  ^rgänjungsfarben  auf  eine  ber  (^tnwtrfung  entfprecf)enbe  ober  \ä)mu 
bar  entgegengefe^te  äöeife.  2)er  fecunbäre  (Erfolg  fe^te  ftcf)  ber  S^it  nac^ 
fort.  SlKetn  eine  anbere  D^et^e  üon  (5rfc|)etnungen  erzeugt  ftd;  babur^», 
ba9  eine  fubjecti\)e  räumticf)e  SSerbreitung  öon  <5inbrücfen  auf  ber  S^fetina 
®tatt  finbet,  b.  |>.  ba§  benad^bartc  ^letinafteUen,  ivel^e  »on  bem*  äußeren 
33ilbe  gar  nid)t  afftcivt  luerben,  in  $£^ätigfeit  gerat^en.  2luc^  l^ier  ftetten 
ftc^  bann  g{eicf)arttge  33ergro§erungen  ober  c|)romatif(^e  Slbtt)eict)ungett  be^ 
©efe^enen  ober  beibtrtei  33er^ättniffe  gugtetcf)  ein.  9)?an  umfaßt  bie  blo- 
ßen 3Sermc^rung^erf4)einungen  ber  @inbvücfe  mit  bem  S^^amen  ber  3i^va:= 
btation  (^urfinjie,  ^lattan),  bie  farbigen  ^f)änomene  bagegen  mit 
bem  ber  fubjecti5?en  (Jontraft färben. 

1145  93etracf)teu  it)ir  einen  ©egenftanb  au^er|)a(b  ber  ©renjen  ber  natür* 
\id)cn  ©e^ti^eite,  fo  entfielt  eine  Stuffaffung  be^  S3i(fce^  bur^  3erjireuung6== 
freife.  Sie  Df^änber  ber  ^erce^tion  bebnen  fid)  in  i^rer  Unbeutlic^feit 
weiter,  alö  bem  richtigen  @e|)en  'entfprec^en  würbe,  au^.  2Öir  ^aben  ^ter 
eine  Uid)t  ju  erftärenbe  bioptrifc^e  ^rrabiation,  welche  ftc^,  wenn  fie  eine 
bebeutenbere  (Stärfe  gewinnt,  jur  20Ba|)rne^mung  r>on  33ergro§erungen 
fteigert.  33ün  biefen  ^^änomenen  ftnb  aber  bie  @rfd)einungen  ber  rein 
fubjectiven  ^^rabiation,  welche  hd  bem  @e^en  innerhalb  ber  ©renken  ber 
natürlid)en  Si^^wütt  auftritt,  wo^I  ju  unterfd)eiben.  S3etra£|)ten  wir  ^.  25. 
ein  Äerjenlid;t,  wd<i)t^  in  einem  bunfelen  3i>t^w^»^  f^^^^t  genau,  fo  be|)nen 

-  fid)  (Stra^Ienbüfd;et  t?on  ber  ^auiptflamme  nad^  »erfc^iebenen  9ti(i)tungen 
auö.  2)ie  X)daiU  berfelben  fo  mt  i^re  bieweiten  |ieröortretenben  6)X0' 
matif4)ett  23er^ättniffe ,  wed)fetn  aber,  je  na4)bem  man  bie  Beobachtung 
mit  bem  rechten  ober  bem  linfen  5Iuge  allein  an^UUt  (^urfinje,  gec^* 
tier),  wenn  beibe  23utbi  ungleid)ftc^tig  ftnb.  2le^ntic^e  (Erfahrungen  mad^en 
wir  an  bem  ©onnenbilbe,  wdd^tt'  an  einer  St^ermometerlugel,  an  einem 
gefd;wärjten  Ul;rg(afe  u.  bgl.  aufgefangen  wirb. 

£)enfen  wir  un^,  ba§  bie  @eftcf)töt^ätig!eit  ber  ^te^^aut  mittelft 
ERefonanjfc^wingungen ,  wetct»e  burd^  bie  eintretenben  Sichtweiten  bebingt 
werben,  entfielen,  fo  lä§t  fic^)  ein  9)ifittönen  anberer  9'le^|)autt|)eilc^en  wo^l 
benfcn.  2Diefe  ^f^ebenwirfung  wirb  aber  nur  hd  ftärferen  ©nbrüden  beut^^ 
li^  äum  25orf(^eitt  fommen.    2)a|)er  wäc^ft  bann  auc^  bie  @röf e  ber  3vra* 


')    Brandes   in  Gehler's  physikalischem  Wörterbuche.   Bd.  IV.  Abth.  I.     Leipzig, 
1827.    8.     S.   122.     123. 
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fctatton  mit    junefunenber  Ct^tfiärfe,    (x\)ö\)t  fid;  bagegen   in  einem    ki 
i»ad;fcnt)ev  ^eUtgfeit  ftetö  abucl;mentcn  2Scr^ä(tiujj  (^piateau)  i). 

£)ap  btefe  @vfcl)eüuingen  nud;  auf  bic  fdjcinbave  ©vöpe  bev  @ec|en=1146 
flänbe  »ou  Sinflup  finb,  leiert  folgcnbev  Vlmi  ^lateau  angcßcbener  ^er= 
,     ,op  [nri;-     ^^-^an   ftreid;t  eine   ©d;etbe  fo  an,  ba^  in 

i\)xcx  oberen  ^älfte  jtvei  grope  uietfje  gelber  burd; 
einen  fd;it)arjen  ©treif,  in  ber  unteren  bagegen 
umgefefjrt  s>t>ei  [d;warje  5lbt^ei(ungen  burd)  tin 
gteicf)  breiteö  tveifeö  33anb  »en  einnnber  getrennt 
tverben.  93etrad;tet  man  baö  ©anje  bei  l;eUem 
2id)U  in  einer  nad;  3Serfd)ieben|)eit  ber  Singen 
ir»ed;fetnben  (2^ntfernung,  fo  erfdjeint  ber  tvei§e 
(Streifen  breiter  c\U  ber  fd|)niarje,  weit  fein  din^ 
brud  unb  mithin  and;  feine  3vrabiation  ftärfer  ifl. 
SOSir  glauben  ba^er,  ba^  bie  beiben  I;et(en  gelber 
nä^er  an  einanber  otö  bie  beiben  bunften  liegen. 
S)ie  ©runb))|)änomene  ber  (Jontraftfarben  geigen  ftd;  am  (ei^teften4147 
rt)enn  man  farbige  Dbjecte  auf  weitem,  bunfterem  ober  fc()n)ar5em  ©runbe 
an|)attenb  Utxa^kt  girtre  i^  5.  33.  eine  xot^t  Dhlatc  auf  fe|>r  vvei^em 
^oftpaipier,  hi^  baö  Singe  ju  ermüben  anfängt,  fo  umgiebt  fte  ft^  mit 
einem  |Td;  balb  üergröfernben  btaugrünen  garbenfaume,  ber  feinem  do* 
lorit  nad)  öoüfommen  mit  ber  (^rgänjungsfarbe  übereinftimmt.  53ei  Orange 
txitt  wieber  ©lau,  hü  @elb  25Iau»io(ett,  Ui  ®xün  9ftötf)li4)üioIett,  hü  2)uns 
felbtau  ein  tingirteö  @elb  u.  f.  tt).  ^en^or.  Sluf  fd)ivarjem  ©runbe  fom* 
men  bie  (5rfd;einungen  fpäter,  fa  Ui  einjetnen  9}?enfd;en  gar  nid;t  ju 
©tanbe.  SBenbet  man  ben  25Iid  ah,  fo  baf  er  auf  einen  anber^^  gefärbt 
ten  ©runb  fällt,  fo  jeigen  fic^  manni(|)fad)e  Slbänbcrnngen  beö  combinir* 
-ten  (^inbrude^  ^).  2)a^  fubjectiöe  9?ad^bilb  wirb  |)etter  ober  bunfler 
alö  ber  ®runb,  auf  bem  man  eö  betrachtet,  je  nad;bem  boö  Dbiect  »er* 
pttnifmä^ig  bunfler  aU  feine  Untertage  ift  ober  nic^t.  Um  baö  5f?ad^bitb 
entwicfelt  ftd;  aber  immer  feine  eigene  (Jomptementärfarbe,  b.  I;.  bie  beö 
urfprünglid;  Slngefdjauten  (ged)ner). 

3n  biefetbe  Ä'ategorie  gel;()ren  öuc^  bie  farbigen  ©d^otten,  foll48 
'n>dt  fie  überfiaupt  nur  fub][cctiv>er  ^latnx  ftnb.  din  Z^tH  berfetben  näm* 
liä)  beru|)t  auf  einfad;en  optifd;en  3Ser^ältniffen.  2öenn  ein  Äörper  in 
gofge  eineö  farblofen  ober  farbigen  iiö^U^  einen  (Sd;atten  wirft  unb  bie* 
fer  feine  33eteuc^tung  üon  einem  farbigen  ^iö)U  erhält,  fo  ift  natürlich 
bie  farbige  S3ef4)affenf)eit  bejJ  Sd^attenö  rein  ob][ectiü)er  9^atur.  ?ä§t  man 
bagegen  j.  35-  iiä)t  burd;  ein  rot^  gefärbte^  @laö  auf  eine  g(äc|)e  fallen, 
erzeugt  auf  biefer  mittelft  eineö  aufgeftellten  ©egenftanbeö  einen  ^i^atttn 
unb  btUnt^ttt  i^n  burd)  XaQtüi6)t,  fo  erfd)eint  er  grün(id)  ober  öielme^r  in 
ber  comiplemcntärcn  garbe  beö  dlot^.    ©benfo  jeigt  er  fic^  hti  SSioIett,  ®etb, 


^)    Poggendorff's    Amialen.     Leipzig,    1842.     8.     Ergänzungsband.      S.  79  fgg. 

ffierc^l.  aiirt;  Tourtual  in  Müller's  Archiv  1842.     S.  40. 
^)    (Sine  9Icit)e  i^üu  93etfiirficu  uut>  93eifpic(eii  ber  ?U-t  ftel)e  tei  Fechner  in  Poggen- 

dorff  s  Annalen.    Bd.  XXXIV.     Leipzig,  1838.    8.     S.  532—35. 
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95tau,  £)rattge  tn  ben  entgegengefe^ten  %axHn  bt'efeö  Ct^teö.  ^ebo^)  tft 
taneben  t)orf>anbeneö  rt)et§e6  Std)t  ju  fetner  33tlbung  erforbertic^.  3m 
abfotut  bunflen  9?aume  fe|){t  baf»ev  bte  (Srfc^etnung  (©vott^uf).  9ftä^ere 
Erläuterungen  über  biefe  ©egenftänbe  ftnben  ft^  tn:  3f4>offe  bie  far= 
bigen  (3c|)atten,  t^r  Sntjlepen  unb  t|>r  ®efe^.  ^arau,  1826.  8.  Tour- 
tual  über  die  Erscheinungen  des  Schattens  und  deren  physiologische 
Bedingungen,  nebst  Bemerkungen  über  die  wechselseitigen  Verhält- 
nisse der  Farben.  Berlin,  1830.  8.  Pohlmann  tn  Poggendorff's 
Annalen     Bd.  XXXVII.    Leipzig,  1836.    8.     S.  319  fgg. 

1149  (^ben  fo  kommen  au4)  ni^t  fetten  (Jom^tementärfarben  bet  @etegen* 
|>ett  ber  c^romattfdjen  (5rfd;etnungen,  bie  bet  2)o^petbt(bern  auftreten,  jum 
SSorfc|)etn.  ^äU  man  j.  23.  einen  tvei^en  ^apierftreifen  in  einer  @ntfer== 
nung  t)ün  8  hU  12  ^oU  t>on  ben  5lugen,  lä^t  ben  einen  berfetben  burä) 
tin  Ä'erjenlic^t  beleud^ten,  ben  anberen  bagegen  bef(f)atten  unb  hliät  na(6 
einem  fernen  ©egenftanbe,  fo  erf^eint  ber  ^JJapierftreifen  boppelt.  2)aö 
eine  23tlb  ftettt  fid;  aber  bem  beleuchteten  Sluge  blaugrün,  baö  anbere 
bem  befd)atteten  Drange  hi^  9?otl;Iic^  bar  (@mit|>,  23rett)fter,  35ranj= 
beö,  ^0^.  SSRüiUx).  ®ie^e  Gehler's  ph^'sikalisches  Wörterbuch. 
Bd.  IV.  Abth.  I.  Leipzig,  1827.  8.  S.  125.  Th.  Smith  in  the  Lon- 
don and  Edinburgh  phil.  Magazine.  1832.  Oct.  249.  Müll  er 's  Archiv. 
1834.    S.  144.  45. 

1150  :S)ie  'DIebenbitber,  itJetc^e  hei  5lnftrengungen  ber  yit^^aut 
entfte^en,  fonnen  nad;  fel;r  heftigen  9?ci;^ungen  ein  \ol(^t€  Uebergenjt'c^t 
genjtnnen,  ba§  ber  iirfprünglict)e  ob](ectiye  @eftrf)t6einbrud  loox  il)nen  in 
ben  ^intergrunb  tritt  ober  fogar  gänjiid;  »erfd)ivinbet.  girire  id)  ^.  33. 
eine  rotI;e  £)blate  auf  weitem  ^oftpapier  an|)attenb,  fo  erf(^eint  juerfl 
ber  in  §.  1147  cr«?äljnte  btaugrüntid^e  com^Iementäre  ©aum.     2)ie  ge:= 

I  ringftc  SSerrüdung  beö  23ulbu5  bebingt  bann  bie  §.  1142  angeführte  2Q3a|>r# 

ne|)mung  eine^  jiveiten  blaugrünlid)  gefärbten  Äreifeö.  S^Jur  in  einzelnen 
Ratten  fel;e  tc^,  befonber^  njenn  mein  Sluge  \d^on  ttwa^  angeftrengt  ift, 
einen  fd)malen  gelbgrüntid)en  Äreiö,  tt)eld)er  bie  ^eripf>erie  bev  Dhlatt 
umgiebt.  ^ätt  bie  giration  länger  an,  fo  entftefit  siüifd)en  bem  hiau^ 
grünen  Umfreife  unb  bem  ber  £)btate  ein  intenfiüerer,  gelblic()er,  ftärfer 
Ieud;tenber  ^reiö,  ber  balb  voltftänbig,  balb  un^oüftänbig  ift.  5luf  ber 
£)berftäd^c  ber  rotf)en  €)hlatt  fetbft  tritt  r\a<^  unb  nac^  eine  9)?enge  gtän* 
jenber  tt)ei§tic^er  ^(ede  |)er»or.  ©aö  btaugrünlic^e  ß'omiptementärbitb 
jeigt  ftc^  hti  bem  Slbivenben  bei^  33ftde^  auf  weitem  ober  grauem  ©runbe 
tnit  großer  33oüftänbigfeit  unb  ^ntenfi'tät  unb  gewinnt  an  Umfang. 
SBirb  bie  23eobad)tung  noc^  länger  fortgefe^t,  fo  fe^e  i<^  bie  £)blate  im- 
mer unbeutfic^ier,  n?ei(  ftd^  bie  weifen  glänjenben  SSotfen  fafi  über  i^re 
ganje  g(äd;e  erftreden,  hiß  enblic^  ipr  25i(b  beinal;e  gänjtic^  i?erf^tt)inbet. 
SGSenn  ber  diant  glänjenber  ifl,  fc^eint  fid^  jugteic^  bie  Dblate  mefir  ju 
|)eben,  fo  baf  iä)  fte  für  ^ö|)er  |)alte,  aU  fie  mir  hd  rid^tigem  ©e^en  »or* 
fommt.  33eftnbet  fie  ftd;  auf  fd)warsem  ©runbc,  fo  bitbet  fid^  an  ipxcm 
Umfreife  ein  |)eKerer  @aum,  wä^renb  i^rc  übrige  ^täd)t  bunffer,  mit  tnefir 
©(|n)ar5  bebedt   unb  bo^er  auc^  ttwaß  vertiefter   erfd;eint.     2)iefe  5lb* 
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i\)etd;ungen  yevuvfcicl;eu  mithin  and)  et'ue  S;äufrf;img  in  ber  '^ix^pctti'ot 
ober  ber  33eurtpcttung  ber  l'agc  ber  ein5chtcn  aU'quofen  Xi)d{c  ber  nod^ 
jva^rgenominenen  ©egcnftänbc. 

äßirb  baö  Sluge  burd;  btc  fortgcfc^te  5lnfc(;auung  etne^  fel;r  (eitd;ten*1151 
ben  Db/ecteö  ercefftö  geMenbet,  fo  öeretntgcit  ft'c^  bie  (5rfd;einungen 
von  ciußerfi  tntenftvcn  gtetd;artigen  9^ad)bübern  unb  d;romatifc^eu  23egrdn* 
jungen  mit  etnanbcr.  ©oId;c  '»Phänomene  treten  am  beutnd;ften  bei  ber 
©etrad^tnng  beö  aufgefangenen  ftra^fenben  ©onnenbitbeö  peröor.  SOßir 
|)akn  \d)on  friil^er  (§.  1132)  eine  »on  5'Zeiwton  gemad)te,  ipierfier  ge^^ 
^örenbe  33eoba4tung  biefeö  »on  tpm  fogenannten  gar  ben*  ober  ^i^t^ 
p|>antomeö  erix>ä^nt.  5tufer  2le!pinuö  unb  jum  X^dl  gec^ner  '^at 
ftd;  nod;  23reit)fter  ^)  mit  bem  genannten,  baö  ©efic^töorgan  in  l)Ol)tm 
©rabe  anfirengenben  ^l;änomene  befd;äftigt.  dt  hil^tH  bie  «Sonne,  atö 
fie  Id  fd;onem  grüljlingönjetter  an  geltem  SSiittao^t  ftanb,  burd;  ben  (5on* 
caöf:piege(  cineö  9^efIector^  auf  wei§em  ©runbe  ab,  i^io^  baö  red)te  5tuge 
mit  einer  S3inbe  unb  betradjtete  bte  feut^tenbc  «Scheibe  mittetft  eine^  Xw 
buö  mit  bem  linfen  Sutbu^.  2)iefer  tvurbe  hierauf,  nad)bem  feine  5^e^^aut  . 
ftarf  gereift  n?or,  auf  einen  jvci^en  ©runb  geheftet.  Sae  brittante  ©on= 
nenbitb  tt)ar  bann  ber  9teipe  nad^  »on  »erfc^iebenen  garbenfipectri^  um* 
geben,  je  nad)bem  "^ic  Slugenliber  geöffnet  ober  gefd;toffen  ivurben.  (B^ 
ergab  fid^  nämtic^: 

Slugentiber 


gef^Ioffen. 

1)  ©rün. 

2)  Srau. 

3)  251ciult(^  öiorett. 

4)  |)imme(blau. 

5)  ©unferblau. 


geöffnet 

1)  ^armoiftnrotb  öon  ®rün  überbeut. 

2)  Drange   mit  ^armoifinrot^  ver* 
mifc^t. 

3)  ©etbtic^  braun. 

4)  @etb. 

5)  mdnt^  dioty. 

6)  Orange. 

(B6)on  5?eiuton  i)atU  bie  Semerfung  gemad^t,  bap  baö  ?ic^t:p|)ontom 
fetbfi  in  bemjentgen  Singe,  n?etd;e!^  ber  ©ntijirfnng  beö  ii<^k^  nicpt  ouö? 
gefegt  ivar,  mit  großer  Cebl;aftig!eit  erf^eint.  S3rett)fter  »eröoKftänbtgte 
biefe  ßirfa^rung  ba^in,  ba^  fi(t)  ba6  garbenbitb  in  bem  anberen  S3ulbu^ 
jum  Z^dl  umfe^rt.  2)ie  (^rfc^einung  lä^t  ftd^  no4>  om  e^efien  erftären, 
ivenn  man  einen  ä^ntidien  25organg,  wie  hd  ber  ^rjeugung  ber  dontrafi* 
färben  auf  ber  yit^^aut,  im  ©e^irn  fetbft,  tt)o  bie  beiberfeitigen  9^eri?en* 
fafern  jnfammenfto^en ,  »orauefe^t. 

^ti)nüä)i  ?yartenfäume  treten  fi^on  Ui  groj^er  am'6(t)Dpifd)cr  diti^laxhit  ber  S^ettna 
Ui  bem  geiüöl)nti^en  ©e^en  ein.  3?af)er  anä)  bann  bie  2tuffaffung  irgenb  ^eUer  ötjectc 
eine  ^^romafte  M  9(ugeö  bebingt. 

2)a  mx  hi^  U^t  atte  (£rfd;einungen  beö  (Se^enö  nur  fo  anffa^en,  aUii52 
tt)ürben  fte  nur  üon  einem  Singe  tvoprgenommen,  fo  WiU  unö  noc^  ju 


^)    ©.  Srciofier  jioUutärc^,   öoKfiänbigeö  ^atibBud)  ber  Dptit.    Iteberfe^t  üou  Jgavt-- 
mann.    Ducbüiiburg  unt»  Sei^jig,  1835.    8.    58t).  IL  ®.  91. 
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j        482  Se^en  mit  jrcei  Q(ugcu. 

I  unterfuc^eii  übrig,  tnirtefevn  tte  (\(etd; jetttge  X^ätio^ttit  ber  bet# 
ben  S3utM  33eräubenmgen  ber  ©efic^tsefnbrürf'e  kunrft  cber  nt(i;t. 

1153  gtrtven  wix  einen  na|)en  oter  entfernten  ^itnft  mit  betben  Singen  ju* 
j  gTet'd;,  fo  werben  jte  fo  eingefteltt,  bnf?  ftd;  il)ve  SM;fen  in  bem  [d;arf 
j  anfgcfafjten  Drte  bnvcl;fct)nciben,  Jvcil  [onft  eine  ^]3erce^tton  bnrcf)  bie  ana- 
i       logen  ©teilen  ber  kiben  gelben  gtede  nnmöglid;,  biefe  53ebingung  aber, 

n)ie  ftd)  bdb  ergeben  Jvirb,  für  bie  (yinfad)l;eit  ber  @efid;tgQnfd;auung 

unerläf^tid;  ift.     ^ierau$^  folgt  !oon  felbft,  baj?  nod;  fogar  bie  S3utbi  Ui 

'       ber  2lnfd)anung  be^  fernften  ©egenftnnbeö  consergiren  muffen  nnb  nie  im 

1       ftrengfien  @inne  beö  Sßorteö  iparattet,  nd  weniger  bioergent  werben  fon* 

nen.    3e  nü^er  aber  ber  betrad)tete  ^unft  liegt,  nm  fo  ftärfer  wirb  jene 

I       (Jonöergenj   auffallen.      @ö  giebt  ftd;  bat;er  j.  93.  Ui  bem  Sefen  ober 

©(^reiben  ein  fe^r  anffallenbesS   @d)ielen  nnd)  innen  jn  erfennen.     2ßir 

finb  and;  biefer  SSer^ltniJTe  wegen  im  ©tanbe,  bie  Recti  interni  ju  glei^ 

cf)er  3eit  in  S^ättgfeit  ju  feigen,   wä^renb  baffelbe  in  93etreff  ber  Recti 

externi  nid)t  angebt. 

1154  33eibe  5lugäpfet  werben  nnr  bann,  wenn  ber  ©egenftanb  gerabe  in 
ber  ^TlitU  ^or  i^nen  ftel;t,  in  gleid;em  '^aa^t  nad;  innen  gewenbet.  gin* 
bet  biefe  33ebingung  nic^t  ©tatt,  fo  mn^  ba^  entferntere  Sluge  intikv 
na^  innen  al6  baö  anbcre  vorfd;reiten.  2)iefe  3::|)atfad)e  erläutert  unö 
bie  fo  puftge  gleid;jeitige  3nfammen5ie^ung  ber  Recti  externus  unb  in- 
ternus. 2luc^  f)ier  ft'nbet  im  gefunben  3"flflnbe  fein  waf>rer  ^aratleliö* 
muö,  fonbern  eine  größere  ober  geringere  (Ion\)ergen5  <BtaU,  fobatb  wir 
einen  feitlic^en  £)rt  mit  beiben  Singen  jugleic^  beobad;ten. 

1155  35er  SBinfet,  unter  welf|)em  fid;  bie  beiben  Slugenad;fen  in  bem  ftrir* 
j  ten  fünfte  burcf)f(|neiben,  pei^t  ber  cinpere  donöergenj*  ober  ber  ge* 
i-  meinfd;aftlid[>e  J^oro))terwinf el.  ©eine  ®rö§e  bilbet  eine  gunc< 
!  tion  ber  Entfernung  beö  ©egenfianbe^  unb  be^  Slbftanbe^  be^  2)reppunf' 
I       tc^  ber  beiben  33ulbi  öon  einanber. 

1  galten  wir  un6  3itnäd;ft,  um  biefeö  ju  er'^ärten,  ber  ©nfad>|)cit  we- 

I        gen  an  ben  galt,  in  welchem  ber  ©egenftanb  a  gerabe  in  ber  SJ}?itte  yor 

ben  beiben  Slugäpfeln  liegt,  fo   feien  bc  unb  de  bie  beiben  Slc^fen  ber 

legieren,     dß  bilbet  mitljin  fag  ober 

bad  ben  äußeren  don^ergenjwinfel. 

£)er  SSorauöfe^nng  nac^  ift  ab  =  ad, 

folglich  and)  af=ag.    ^ft  nun  ber 

2)rel;:punft  f  ober  g  beö  Slugeö  hä 

ben    l^orijontalen  93ewegungen   con^ 

fiant,    fo  wirb   er  aiUin  unöerrürft 

bleiben,  wäbrenb  ft'^  bie  Slugenad)fen 

bc  unb  de   5?erfd)iebenartig  wenben, 

um  fic^  in  bem  hävaö^tdtn  fünfte 

a  ju  burd)fd)neiben.    dß  hkiU  bafier 

bie  (Entfernung  fg  tro^  ber  33eränberungen  ber  ©tellung  ber  beiben  SBulbi 

bie  gleid;e.     Unter  biefen  3Ser^ältniffen  bilbet  afg   ein  gleicf)fd)en!eligeö 

2)reiecf  mit  un^eränberlic^er  33afiö  fg.     d^  mu^  ba^er  Ut  ®rö^e  be^ 


35c(limiintiiii£'()licbi'r  bev  (JoniuTiieniiuiiif ef.  483 

äiifja-cn  Cicnoevgcnjun'nfctsf^  nur  nod;  von  tcii  (Jntfcvnunöcn  ab  unb  ad 
ot?ci-  einem  Slbftanbc  a  h  cbev  a  d  abl;änöcn.  güv  tic  ^h'dituuö  bcv  33u(tn 
ift  aber  tev  äöinfcl  a  fi^  unb  agf,  b.  1;.  bcvicnißc,  unter  )uclri)e'"  f«rf)  ^»c 
33erbtubung  bcr  beiberfeitißcn  :Drel;^ninf(-c  unb  bic  2(ugenacl;fcn  burci;fct;net= 
ben,  maafjgebenb.  d)lan  befegt  tljn  ba^er  and)  mit  bem  bcfonberen  yia^^ 
mcn  beö  inneren  douiurgen.^ivinf elö. 

Mc  biefc  a5erl;ä(tniffe  (äffen  fid;   ki(l)t  l)crcd;ncu.     2)enn  fäKen  tt)ivll56 
baö  ^3erpenbifet  ah  (gtg.  187)  unb  nennen  ben  ^bftanb  bcö  ©eöenftan* 
bcö  yon  bem  t)orberen  @nbe  bev  2Iu9enad;fe  =  ab  =  ad=:d,  bie  QnU 
fernung  beö   (enteren  »on  bem  S)rel)punfte  beö  33ulhtö  =bf=dg  =  e 
unb  bie  S^iftanj  bev  kiben  ©reljpunfte  =  fg  =  m,   fo  finben  ivir,   ba 

fh  =   "2-  i^,    sin.    (p  :  sin.  tot.   =  —  :   d   +  e,    unb  mithin  sin.  qp 

=  ^    ,  .    ©a  nun  aber  afh   ein  red;twinfeli9eö  S)reiecf  bilbet,   fo 

mup  ber  innere  ^oni^evgenjitnnfel  1/^  =  90'^  —  q?  fein,    ^ierauö  ergeben 
fid;  yon  fetbft  fotgenbe  9?örmen: 

1)  gänbe  feine  donüergenj  (Btatt,  fo  müßten  beibe  Slugenac^fen  ein*  ' 
anber  ^'•«vaüet  »erlaufen.    3^ve  2lbn^eic|)ung  i?om  ^araUeliömuö,  b.  |>.  ber 
Unterf^ieb  )iebeö  ber  beiben  inneren  ^onyergenjnjinfel  s?on  einem  9?ed;ten 
bitbet  ein  birecte^S  ^aa^  i|>rer  gegen  cinanbcr  gefe^rfen  ©teKung. 

2)  2)a  ber  innere  ^ouöergenstvinfet  bic  Srgänjung  beö  |)alben  äu§e= 
reu  donöergenjwinfeB  ju  90"  barfteKt,  fo  mu^  aud;  biefer  eine  Function 
ber  ®ro§e  ber  2)re|»ung  ber  5lugä^fe(  obgeben. 

3)  23 ei  jiebem  einjetncn  3nbit)ibuum  hUibt  ber  gegenfeitige  5Ibftanb 
ber  beiben  2)re^punfte,  fo  wie  bie  (Entfernung  beö  einen  i?on  bem  5?orbe* 
ren  (Enbe  ber  SIugenad;fe  in  aUiw  gätten  berfetbe.  SIKe  33ariationen  ber 
2)re^ung  ber  23ulbi  iverben  bann  mithin  burd^  bie  (Entfernung  be6  ftrirten 
^unfteö  aEein  beftimmt.    (Enblid; 

4)  SDhi^  ftc^  sin.  (p  unb  mitt;in  au^  (p  unb  bad  um  fo  mefir  »er? 
fteinern,  U  größer  ber  2)iöifor  d  tvirb,  b.  |».  ][e  iijeiter  ber  ftrirte  ^unft 
»on  bem  Sluge  entfernt  ift.     Der  äujjere  (Jonoergensvwinfet   nimmt  um 

ber  innere  im  entfpre^tenben  Wlaa^t  90° 
nähert.  (Eö  bifferircn  ba^er  bann  beibe 
Slugenac^fcn  um  fo  weniger  5?on  bem 
^araUe(iömuö. 

jvcnnc  tc^  t'ei  einem  3nbunbuum  ben  5(6- 
ftant»  bev  beiben  "Dre^punfte  =  de  =  m  unb 
bie  Entfernung  beifetben  uon  ben  i^orberen  ©m 
ben  ber  2Iugenad)fen  =  bd  =  ce  =  e,  fo 
(äf5t  fid)  ber  nac^  ber  ©rijf^e  ber  (Entfernung 
TOec^fetnbe  notf^wenbige  2Bert()  ber  3)re()ung  lei- 
i?er  23u{b{  terct^nen.  3d)  iebiente  mic^  a'6er,  um 
bie  (^runbjafU  de  =  m  ju  fünben,  fotgenbes?  23er-- 
fabrenö.  3t"t,virte  ir^  eine  (euc^tenbe  Stelle  a, 
^.  93.  ben  Jvopf  einer  bünnen  "^ciM,  lüelc^e  wn 
ber  9)iitte  jwifc^en  feciben  ?(ugenac^fen  =  ai",  28,5 
(iFentimeter  =  0,878175  parifer  5«.i  abftanb,  mi; 
31* 


fo   me^r    ab,    wä^renb  fic^ 

Sig.  188. 
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teiben   5(ugen  jitgfeic^,  fo  ^etntg  tk  Entfernung  bcr  5[)iiften  ber  ^pDrn'6äute  =  bc 
=  6,3  Zentimeter  =  0',193942.     ^-äUen  wir  nun  bie  ©enfre^te  afg,  [o  tft,  ba  ab 

=  ac,  bf  =  -^2^  =  0',096971. 


Sir  lf)aten  baf)er  in  bem  rec^tminMigen  ©reiecEe  abf 


bie  ipijpot^enufe  ab  =  V  (0,878175)'-'  +  (0,096971)'''  =  0',883513.  5Ra(^  §.  1012  war 
aUx  bd  im  ®urc^fd)nitt  =  5"',29  =  0',036736.  9??it^itt  ad  =  0',920249.  ®a  ik 
35rciecfe  abf  unb  adg  einanber  äf;n(id)  finb,  fo  Kiben  tvir  ab  :  bf  =  ad  :  dg  unb 


mitfjin  dg=  -— = 


m        adxbf        0,920249x0,096971 


=  0',10100  ').    ®er  gegenfei» 


ab        ■"  0,883513 

tigc  9{b(tanb  ber  ®rel)punFte  metner  treiben  a3u(M  beträgt  ftiernöc^  O',20200  ober  2,424 

ober  fieina^e  2%  parifer  3dU. 

3(1  aBer  m  =  0',202  unb  e  =  0',036736,  fo  f)viBen  wir  für  jebe  telietige  @ntfer= 

nung  d  »on  bem  i^orberen  ©nbe  ber  5lugena($fe:  ber  <Sinuö  be»  ^a(6en  äuf^eren  (Jon» 

0  101 
»ergenaminfeB  =  bem  Zofinuö  beö  ganjen  inneren  ßonoergenjnjinfefö  =  ' 


ipterauö  erge'6en  ftd^  j.  93.  für  bie  ocrjeic^neten  ©iftanjcn  fofgenbe  SBert^e ; 


d  +  0,036736. 


3n  parifer  ^yufj  auö» 
gebrühter  9(t(tanbbeö 
rcu($tenben  ftrirten 
^unfteö  oon  bcm  i^or^ 
beren  ©nbe  ber  3(u» 
genac^fe. 

(Jonbergenjwintet 
äuf^erer. 

ber  :6eiben  93u(ti 
innerer. 

9(6n,viff;ung  ber  9lu» 

genac^fen  »om  '^axaU 

(efi^muö  ober  Unter» 

fc^ieb  beö  inneren 

ßoni'>ergenjTOinM^ 

pon  90». 

V.  (=  4") 
1 

10 

100 

lOOO 

12000 

96000 

30»  32'    0" 
10»  70'  54" 
1»    9'  12" 
0»    6'  56" 
0»    0'  56" 
0»    0'    3",4 
0«    0'    0",4 

73»  44'  0" 
84»  24'  33" 
89»  25'  24" 
89»  56'  32" 
89»  59'  32" 
89»  59'  58",3 
89»  59'  59",8 

15»  16'    0" 
5»  35'  27" 
0»  34'  36" 
0«    3'  28" 
0»    0'  28" 
0»    0'    1",7 
0»    0'    0'^,2 

2ßir  feigen  atfo  l^ierauö,  baf5  meine  9(ugen  fc^on  5ei  einem  5f6flanbe  beö  ftrtrten 
spunfteö  Pon  lO^-uf;  jeberfeitö  nur  ungefähr  um  Va  ®wb  von  bem^araUeHömu^  afimeic^en 
«nb  ber  ßonpergenjwert^  weiterhin  fo  ftein  auöfäUf,  baf;  tt>ir  i^n  Ui  unmittelbarer  9(n» 
fi^auung  faum  merfen  unb  unfere  Qtugen  für  iva^rf;aft  paraüel  Ratten,  ofigteic^  ffe  e6 
in  bem  angenommenen  %aüc  nie  lüerben  fijnnen.  't)cv  äufjere  (tonoergeniivinfef  akr 
TOurbe  l^terna(^  an  ber  ®renje  bei?  beutlic^en  ©eljeuü  ungefähr  Va  eineö  3iiä)ten  Jetragen. 

157  ^tegt  ber  hüxaä)Mc  ©egenfianb  feitli^»  ^^^^  ^c'^  9}?ttte  ber  turd^  beit 
3tptf^enraum  5it)tfd;en  beiben  S)re^punften  gegangenen  @enfrec[)tert  ent* 
fernt  unb  bem  einen  Stnge  näper  aU  bem  anberen,  fo  btiben  natürlt^  btc 
jnjet  »erfd^iebenen  Slbftänbe  »on  ben  »orbercn  (^nben  beiber  5lugenad;fen 
bte  23efitmmung^^gtteber  be«^  inneren  fon^te  be^  äuferen  doniJergenjWtnMö. 
^{t  bagegen  ber  eine  33ulbuö  fo  gefteKt,  ba^  feine  5I4)fe  mit  ber  beibe 
S^re^punfte  »erbinbenben  ?inie  einen  red;ten  Söinfet  bilbet,  fo  »erein* 
fa(!^t  ftd;  bie  <Bad)t  tt?ieberum,  inbem  man  bann  Mof  ben  Slbftanb  beö 
Ieucf)tenben  ^unftes^  öcn  bem  »orberen  (5nbe  bcr  %(^\c  beö  einen  ober  beö 


1)   !Der  genauere  ben  fpätcren  S3evec^tnmgeu  jum  ©niiibe  aelegfc  eogariifimuö  biefer  Rabl 
gleicfct  0,0043342  —  1.  "^      »     »  j     s        j      ;  i    .o  v 
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anberen  23u(6iiö  ju  fenucn  h-aitd)t,  um  tcii  ciufjcren  donyevgcnjivinfet  unb 
ben  tnuevcn  beö  jicivfcv  gcbrcl)fcu  2lugcö  ju  fi'nben. 


Suj.  180. 


813.  190. 


T^iiin  {lefeW,  ter  teur()tenbe  ^Punft  a  tH'ftnbe  ^ß  in  ben 
vcrrc()icbcncn  ,T>tftau,\en  ab  unb  ac,  fo  fennen  wir  in  bem 
©reiecfe  ade,  in  bd  =  ce  befannt  ift,  bie  brei  ©eiten  ad, 
ae  unb  de  unb  finb  baf;er  im  ©ttinbe,  im  äufjeren  Son» 
üerijenjminfef  'f  unb  t)cn  inneren  v^  ju  berechnen.  ^ef)< 
men  wir  an,  ab  fei  =  1  Snif»  unt  ac  =  1,1  ^«9,  fo  ^<»' 
Ijen  wir,  ba  de  =  0',202,  (/>  =  9»  16'  24"  unb  »/z  =  114" 
'"^  55'  40". 

Btc\)t  aiex  a  c  ober  bie  23er(än()erung  ber  einen  51ugenad)fe  auf 
de  fenf'red)t,  fo  traueren  wir  nnr  ac  ober  ab  ^u  fennen,  um  <p 
unb  4>  ju  k'redjnen.     3)cnn  macl^en  wir  wieber  bd  =  ce  =  e 

unb  d  e  =  m,  fo  habin  wir  tang.  7  = j —  unb  sin.  w  =  — — i — , 

''  °  ac-|-e  ^         ab  +  e 

©efeijt,    ac  c\üd)c  bnnn  1  ^nif;,  fo  ert;a(ten  wir  73  =  11"  14'  8". 

5-Dtgfic^  •/'  =  90 '  —  7'  =  78»  45'  52". 

^Ut  fo(ii)e  33e(iimmungen  gelten  mitiirtii^  nur  für  ganj  gcfunbe 

unb  gleichartig  tl)ätige  Qiugen. 

2)aö  tt)td;tigfte  ^terpev  Qeprenbe  ^robfem  Htbet  biell58 
Söfung  ber  SiufgaOe,  weshalb  wir  einen  ^unft,  ben  tt){r 
mit  Reiben  5lugenad;fen  glctd;scitig  firiven,  einfad;  unb  ni^t  toppdt  \v>a^x=' 
ne|»men.  S)a  biefe  23erI?äUni(fe  beö  @infad;fcl^en^  mit  Srt)ei  Slugen 
bie  ^^i;ftfer,  ^f»9fto(ogen  unb  ^ft;d^otogen  feit  ^o^r^^unberten  6efd;afti3t 
l^nten  unb  bie  tlrfac^e  ber  (^rfc^einuncj  6iö  j'e^t  noc|>  auf  feine  öottfommen 
fiebere  SSeife  ermittelt  ifi,  fo  fdnu  eö  unö  nic^t  luunbern,  wenn  bie  \)er=* 
fc^iebenften  ^rflärung^weifen  biefer  S:^atfa(!^e  ijortiegen. 

1)  2)?an  fud)te  bie  ganje  Slufgate  baburd;  ju  etiminiren,  baf  man 
annahm,  wir  fä{)en  in  ber  Stpat  nie  mit  beiben  Slugen  jugteic^,  fonbern 
ftrirten  einen  kftimmten  ^unft  ju  ber  g(eid|)en  S^it  nur  mit  bem  einen 
S5ut6ug  (©affenbi,  ^ecterc,  (Bali,  ^Uumann)^.    2)iefe  ^^potfiefe 
Wiberlegt  ftc^  fc^ion  burc^  bie  ^onüergenj  ber  Slugä^fet,  welche  in  fotd^en 
Satten  mtvitt,  üon  \äh^.     Tiux  SWenfd^en,  bie  auf  einem  Stuge  anwerft 
furs==  ober  fc^wac|)|t(^tig  finb,  aSftra^iren  öon  ber  Z^äti^Uit  bicfeö  ^nU 
bu^,  fobatb    ber  aufjufaf[enbe  ©egenftanb  au^er^alb   be^  33ereicf)eö  ber 
SOSirfung  be6  franfen  Drgane^  liegt.     3«  biefeö  35er|)ä(tnif  !ann  fo  wdt 
ge^en,  bap  ^nbiöibuen,  bie  auf  einem  Sluge  erMinbet  finb,  if»re  ^nftrmi* 
tat  ^a^xc  lang   ni4>t  merfcn  unb  fie  erft  erfahren,  wenn  fie  ttwa^  mit 
ii)xtm  franfen  53ulhiö  attein  auffaffen  wollen,     ©el^en  wir  aber  in  ber 
3€rftreuung  mit  beiben  Slugcn  jugteid;,  opnc  fie  ju   einer  einfac^yen  Sin- 
fd;auung  ju  combiniren,  fo  ftctten  ftd;  unö,  i?orsügIid)  wenn  beibe  S3u(bi 
ung(ei{f>  furj*  ober  weitjt4)tig  finb,  Sopbetbilber  bar,  bie  fogar  yerfd;ie* 
ben  gefärbt,  j.  53.  baö   eine  btäuti^,  baö  anbere  getblid;   fein  fönnen  =^). 
23ci  follfommen   g(eid;fräftigen  2lugen  bagegen  ftubet  dwa^  ber  2lrt  nic^t 
<Btatt.     2Die  nä|>eren  23ewei|'e  bicfcö   2luöfprud;eö   werben  fic^)  auö    bem 


')    ©ietje  A.  Prevost  Essai  sur  la  theoiie  de  la  vision  binoculaire.    Geneve,  1843. 

4.     p.  4. 
^)    St  ei  11  heim    iu  Heck  er 's    neuen  vvisscnschafUichen  Annalen.     Bd.  III.     Berlin, 

1836.    8     S.  270—80. 
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gotgenben  von  felbfi  fcwoljt  für  He  fubjiectiven,  atö  o'b^ecttöen  @efid;t6* 
erfcl;einungen  ergeben. 

2)  2?kn  na^m  an,  fca§  ivtr  üki:|)au^t  nur  etnfaci)e  (Sitfpfintungen 
öon  t>o:p^eIten  (ginbrücfen  ermatten,  iveic^e  ipaavtge  Drgane  unfereö  ^ör- 
perö  tn  andoger  ^ei[e  affiEciren.  Siefe  jum  ^^ett  nötige  33orou6fe^ung 
\X)tiö)t  »on  ber  SSa^r^eit  ah,  fobalb  h)tr  fte  nt'djt  genauer  fpectatifiren 
unb  öorjüglid)  tt)enn  man  ftc^  ju  gteictier  3ctt  auf  bie  ^erceipttonen  be6 
^aftftnnes^  beruft^).  2)enn  n)ir  fü|)Ien  stvei  ©teUen,  bie  mx  genau  mit 
ben  entfprecE)enben  fünften  unfereö  regten  unb  linfen  3cigeftnger6  htta^ 
ften,  aU  ^wd  bi^crete  ßrinbrüde.  Sfte^men  n?ir  aUx  nic^t  me^r  eine  S-nt# 
fernung  jiveier  einjetner  Orte  aU  fotc^e,  fonbern  aU  eine  5luffaffung 
wa^x,  fo  liegt  biefe^,  tt)ie  ft^  fpäter  ergeben  njirb,  nur  barin,  ba^  bie 
2)iftanj  in  3Ser^Uni§  jur  (5mpji'nblid;feit  ber  ^aut  ju  Kein  iji.  Ueter* 
bie^  Miete  nod;  baö  jum  ©runbe  gelegte  Slriom,  ba^  ft)mmetrifd;e  fünfte 
unfereö  ^orper^  ju  einer  einfa^en  5ln[d;auung  führen,  feinen  urfäd;lid;en 
SSer|>ä(tniffen  ncid)  ju  erörtern. 

3)  9)?an  fud)t  juü)örberft  auf  bem  2Bege  ber  23eoBa(f)tung  ju  ermittern, 
ttjet^e  gleichseitig  afftcirteu  SfJe^^autfteKen  eine  einfache  2öa^rne|)mung  (ie* 
fern  unb  tt)etd;e  ntc^t.  2)rüden  tt)ir  j.  33.  beibe  5Iugäpfe(,  njä^renb  bie 
?iber  gefc^toffcn  jTnb,  otcn  ober  unten  an  entfv^re^enben  ©telten,  fo  er* 
'^altm  wir  bo^pette  ?^euererfd)einungen ,  inbem  bie  linfe  aus  ben  fc^on 
früher  angeführten  ©rünben  ber  redjteu  yic^l)aut  unb  umgele^rt  entfprid)t. 
2)aö  gteid;e  9tefultat  erfolgt,  wenn  ber  Srucf  ^wei  analoge  äußere  ober 
innere  ©teilen  kiber  23ulbi  trifft.  2)agegen  fte^t  man  mir  tin  geuerbilb, 
wenn  man  ben  einen  Slugapfel  aufen  unb  ben  anberen  an  einer  entfprc* 
^enbctt  inneren  (Stelle  ber  gleid;en  (Jinwirfung  auöfe^t.  di  giebt  mithin, 
wie  fc^on  Sll^ajen  im  jwülften  ^a^r^unbert  wu^te  ^),  gewiffe  correfpon* 

birenbe  fünfte  beiter  Retinae,  weld;e 
einen  blo§  einfa^en  ©inbrucf  :^eri?or> 
rufen.  SBlan  nennt  biefe  bie  corrc* 
fponbirenben  ober  ibentifd;en 
©teilen  ber  9le^l;äute. 

S!}?a^en  wir  unß  aber  biefe  ^er* 
ftältniffe  anf4)aulid;er,  fo  feien  ab  unb 
cd  bie  beiben  ^^e^pute,  g  unb  h  bie 
(Se^nerüen,  ie  unb  if  bie  2lugenad)fen, 
bann  werben,  \vk  ftd)  »on  felbft  t»er* 
fle^t,  e  unb  f  ibenttfd)  fein.  Um  ober 
bie  anberen  ^tcntitäteftcllen  ju  fi'nben, 
brausen  wir  unö  nur  ben  inneren 
^unft  c  auf  ben  äußeren  a  unb  d  auf 
b  gelegt  jü  benfen.    (i^  werben  ba^er 


gig.  191. 


')    ©iet)c  ^  58.  3.   g.  ®.  ^^cvfrfict  IHMU   ?idbt.'   91UÖ   bem   ©ngUfi-fieu   ütcrfekt  ijoii 

3.  S.  e.  ©rfimitt.    (ShiUgart' uiib  ^üHiigen,  1831.    8.    <B.  156.  157. 
-)    A.  Prevost  a.  a.  0.  p.  6. 
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k  imb  n  iinb  1  imb  m  bcii  ß'fmvnftcr  bcv  3bcntttät  an  ficf;  tvagcit.  T)tnn 
hiitict  i  feineu  tlofjen  nmtljematifrfjen,  fonbcvn  einen  p(;i)fifatifc(;en  Ieud;ten* 
fcen  ^unft,  fo  Jvivb  ev  nicl;t  nur  baj5  eine  Öicl;ttünbet  eif,  fonbern  aud; 
9(eid;e  fcitlic^e  kin  unb  lim  anöfenbcn.  dlüät  akv  ki  an  bem  linfen 
Sluße  feinev  fc[;iefen  @te((ung  wegen  nad;  anfjcu  ycn  c,  fo  fommt  eö  in 
bem  x(ä)kn  nad)  innen  yon  f  ju  fie|)en.  äöäven  ba^er  k  unb  m  iben* 
tifd;  geivefcn,  fo  wav  ein  2)op^eIfe^en  beö  ^unftesJ  i  un»evmcib(i(|).  ©ie 
»virb  nur  baburd;,  ba§  bie  Otowefponbenj  eine  entgegengefc^te  ifl  unb 
ba|)cv  k  unb  n  einanbev  entfpred^en,    »evmieben. 

2)a§  biefe  33ejie^ungen  (Statt  finben,  fd;eint  aud;  ein  einfa^er  ob* 
)[ectivev  ©e^öevfud;  ju  kiüeifen.  giriven  iviv  j.  33.  einen  ©iaöfiab  ober 
einen  Ringer  i  mit  Beiben  2lngcnad;fen ,  fo  ba0  fte  ftd;  in  i  fc^neiben,  unb 
l^atten  tintn  ^n>dkn  Ringer  o  gerabe  ^inten  in  ber  '^ittc  jn)ifd;en  Reiben 
23ulbiö  in  einer  (Entfernung,  iXHld)t  ber  Stuffaffung  von  i  ni^t  mt^x 
cntfprid;t,  fo  ivirb  o  boppett  gcfc{;en,  iveil  fein  Söifb  auf  1  unb  n,  b.  ^. 
auf  jwei  innere,  üon  e  unb  f  glcic^  entfernte,  aber  eben  beö^atb  nic^t  iben* 
tifd;e  fünfte  fdüt.  Umgefe^rt  jeigt  ftd;  bei  bergiration  V)on  o  baö  33i(b 
jt))eifad^,  wtii  feine  ©trat;ten  auf  äupere  Otetten  ber  5fJet^|>aut  gelangen. 
®kd)t  id)  mitklft  einer  @terfnabe(  in  ein  ^a^ier  jivei  Ööc^er  m,  bie  4  Sentit 
meter  =  1,47  !par.  3 Ott  »on  einanber  entfernt  finb,  fo  rüden  fte  hei  einem 
mittleren  Slbj^anbe  öon  10  hi^  11  Zentimeter  yom  Singe  beutlid;  jufammen. 
Siefeö  »erftärft  fid;  hä  immer  grogerer  9Mf)e,  hi^  ic^  enbtic^  hü  ungefät;r  5 
biö  G  Zentimeter  nur  ein  einfädlest  ^od;  erblicfe  unb  burd;  biefeö  baö  ©onnen* 
bi(b,  baö  genfter  eineö  gegenüberfte|)enbcu  .^aufe^  ober  fonft  einen  fernen 
©egenftanb  aufjufaffen  im  ©tanbe  bin  ^).  2)iefeö  33erpttnip  hkiht,  it^enn 
ba^  kopier  ntid)  me^r  bem  Sluge  genähert,  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen 
^eik  ^in  gefd;oben,  ober  baö  eine  5luge  gefd;toffen  tt)irb.  ©te'pen  beibe 
^od)ex  fenfred;t  über  einanber,  fo  erbtieft  man  ^wax  ebenfatt6  in  ju  gro* 
^er  'iRä^t  bto§  eineö  berfetben.  ^ikin  biefc3  hkiht  nur  nac^  bem  (Sd)tuffe 
beö  einen  Slugeö  unyeränbert,  »errücft  ftd;  bagegen  nad;  bem  beö  anberen 
»on  feinem  ^iai\e.  Segt  man  bie  Plante  einer  Äarte  gerabe  in  bie  ^itk 
i^wifd)eu  beibe  Slugäpfet  unb  ^äit  jwei  ©tednabeln  4  Zentimeter  'oon  i^rem 
SInlagerungöpunfte  entfernt  in  gleid;er  ^ö^e  unb  fi;mmetrifd;,  fo  erf(|>ei- 
nen  i^re  2)op:|:'elbi(ber  faft  dn^ad),  fobatb  man  einen  l)inreic^enb  fernen 
©egenftanb  ftrirt  ^). 

2luö  ci^nlid)en  ©rünben  treten  S^o^pelbilber  auf,  fobalb  beibe  iBulbi 
biel;armonifd;  verfdjoben  tvcrbcn.  S)a^er  and;  ^erfoiien,  bie  j.  23.  )ilöi^' 
\id)  an'Kfürlid;  ober  univnUfüvltd;  fd)ielen,  an  SoVH'Cltfe^eu  leiben. 

SDiefe  Stl^eorie  ber  ibenttfd;en  ©teilen  ber  bciben  5lei3t;dute  ifi  jieboc^ 
uic^t  fo  abfolut  ftd)er  unb  befriebigenb  aU  ev  auf  ben  erften  23licf  fd^eint. 
äB^eaftone  fud;te   fie  burd;  23eobad;;ungen,   au^ld^e  ftd;  auf  bie  perfpec- 


')    33ei\^l.  J.  Purkinje   Bcobachlungcii    uiul  Versuche   zur    Plivsiologie    der  Sinne. 

Bd/l.  Prag,   1823.    8.     S.  145  —  54. 

*)    !2iet)e  R.    llasenclever    Die   Ruuinvors^tellung  aus  dem    Gesiclilssinnc.     Berlin, 

1842.  8.    S.  95.  96. 
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tiiDtfc^e  Sluffapng  ber  etnjetnen  Dbjiecte  i&ejieipeit,  ju  entfräften,  con* 
ftrutvte  SU  biefem  Bwecfe  einen  eigenen  Slp^^arat,  ha€  fogenannte  ©tereoffo^), 
i>urc^  tt)et(^eö  jwei  entfprec^enbe  :perf^ectiöifi^e  unter  einanbev  fl[d(^enl;aft 
sjevf^iebene  Bei'f'uungen,  bie  »on  jiebem  S3utbuö  ifotirt  aufgefaßt  tt)erben, 
füv:perli(^  evf^etnen,  unb  kmü|)te  ftc|)  ju  jeigen,  ba§  in  manchen  gölten 
correfponbivenbe  9^e^|)autfiet(en  ^weifdc^e,  öon  einanbev  »erfc^iebene  5ln* 
fc^auungen  geben.  Srücfe,  ^ouvtual  unb  Slter.  ^veüofl  bogegen 
füllten  bavjut^un,  baf  bie  öon  2B^eaft one  |)eröorge|)obenen  ^^eobac^tun* 
gen  bie  Stnna^me  ibentifc^er  ^k^^^autfieKen  e^ev  untevftü^en  al^  tt)iber* 
legen  1).  S-benfo  bemühte  ftci)  ^afenctet)er  2)  ^u  beiveifen,  bap  bie 
^bentität  ber  beiben  S'teg.^autfteUen,  bie  einen  (ginbrud  tiefern  fotlen/  feine 
abfotute  ober  ftreng  ntat^ematifcf;e  fein  fonne.  Stttein  abgefe^en  ^ierüon 
ergiebt  ftd;  hd  genauer  ^etracfjtung  öon  fetbft,  ba^  bie  ganje  ^t;potf)efe 
ber  3bentität  ber  9tetinäorte  feine  fotct;e  ©c^ärfe  ber  2)ur^fü^rung  ge- 
fiattet,  wie  ft'e  mit  dlt<i}t  öon  einer  genügenben  S^^eorie  geforbert  4);)erben 
fann.  2)enn  n)ot(te  man  fie  etiva  in  bem  Sinne  auffaffen,  ba^  ber  ob* 
jectiöe  ©inbrucf,  n)et(I;er  corref]?onbivenbe  ^^e^^autpunfte  trifft,  ein  ein* 
fac^er  fei,  fo  iväre  eine  fotcf;e  SSorftettung  entfct)ieben  unricf;tig.  ©d;on 
Iti  bem  oben  ertt)ä^ntcn  S?erfuc^^e  mit  ben  4  (Zentimeter  s?on  einanber 
objie^enben  Oeffnungen,  \vüd)t  ju  na|)e  betracE)tet  tverben,  getingt  e^  unö 
nic^t  fetten,  bie  beiben  feittic^en  au^er  ber  mittleren  einfachen  \x>al)v^ü' 
ne|)men.  diotitn  mv  un^  sa^ei  ^latt  ^apkv  cptinbrifcf»  ein  unb  bringen 
jiebe  ber  beiben  dtö^xen  »or  dn  Sluge,  fo  erfi^einen  i^re  Reiben  £)eff* 
nungen  nur  fo  tange  boppett  ali3  bie  (lonsergenj  innerhalb  gewiffer  ©ren* 
jen  hUiU.  Ueber  biefe  I;inanö  beden  fi^  bie  9}Mnbungen  unb  ge^en  haV^ 
ju  einer  einfac|)en  ^ufammen.  ©ott  biefer  35erfuc^  gelingen,  fo  müpn 
fe^r  furjftc^tige  klugen  aud;  fürjere  XuU  gebraud)en  aH  weitfic^tige. 
31^  aber  ba^  eine  Sluge  etn?a^  :preebi;opifd;er  at^  bas^  anbere,  fo  erfdjeint 
unö  ber  bem  (Zrfteren  entfpre4)enbe  Ä'reie  ^ci  bem  Uebereinonberfd;ieben 
thva^  ferner  atsS  ber  ^iveite  ju  tiegen.  9fJod^  beuttic^er  Uc^aiS^Ut  man 
biefeö,  tvenn  man  in  ben  einen  eine  gefc^njärjte  unb  ben  anbern  eine 
glänjenbe  ©tednabet  ftedt  unb  ftc^  hüte  bure^freujen  täpt.  ©tepen  fie  aber 
^ottfommen  entfprec^enb ,  fo  mxt  fogar  bie  9^abet,  \vtl<^t  bem  fernfid;ti= 
gen  2Iuge  correfiponbirt,  öon  ber  beö  fur^ft^tigeren  gebedt.  2)iefe  Z^at^ 
fachen  tiefern  einen  birecten  S3ett)eiö,  bap  bie  (üinfac^fieit  beö  (äinbrudeö 
erft  auf  einer  fub|ectiyen  fecunbären  (Tombinafion  be?  Doppeteffecteö  beruht 
unb  wir  mithin  in  2Ba:^r^eit  boppett  fe|)en,  aber  einfach  empftnben. 

2)erfetbe  ©a^  beftätigt  P;  auf  eine  noc^  auffattenbere  ^ti^e,  ttjcnn 


*)  (£ief)C  baä  OKifiere  über  bicfe  Q3err)ältiiiffe,  bereu  Snrftcnmig  I)ier  gii  iceit  fütjren 
Unirte,  bei  Wheastone  Piiilosophical  Transactions  1838.  p.  371  fgg-  Poggen- 
dorff's  Annalen  1839.  Ergänzungsband  S.  1  —  48.  E.  Brücke  in  Blüller's 
Archiv  1841.  S.  459  —  76.  Tourtual  die  Dimension  der  Tiefe  im  freien  Sehen 
und  im  stereoskopischen  Bilde.  Münster,  1842.  8.  iiiib  in  Blüller's  Archiv 
1842.  S.  XIX  —  XXXVI.  Alexandre  Prevost  essai  sur  la  vision  hinoculaire. 
Geneve,  1843.  4.  p.  23  fgg.  unb  Bihliolheqiie  universelle  de  Geneve.  Kov. 
1843. 

"0    a.  a.  D.  e.  119.  120. 
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beibe  yici^^uk  'ocn  vcvfcl)tcl>cncu  garknetnbvücfeu  gtdcl^jcih'ß  afftdvt  tt)er'* 
beu.  23cfef^ige  ii)  in  bcm  einen  l^nbuö  eine  Mauc,  in  bem  anbeten  eine 
gelbe  £)b{ate,  [o  bafj  j'ebe  "oon  il)ncn  bic  Dcffnnng  yoUf^änbig  auöfüKt, 
fo  t)evfc(;4vinbct  mir  l;äuftg  kt  ber  gc^prigen  (ionüevgcns  bicjientöe,  n)etd;e 
bem  n)eitfic(;Hgcn  SUtge  entfpvtd;t,  gän^lid;  auö  bem  © ef{d;t$J felbe.  3^; 
fann  aber  (e{d;t  bei  einiger  abftc{'ttid;er  S(nprengnng  bie,  \vdd)t  bem 
pveöbi;opifd;en  Singe  angehört,  aUein  evbitrfen  ober  beibe  geivijycrmc.^en 
jnfammen  ober  hinter  einanber  tvafirne^men.  3d;  fe|)e  bann  3.  ^.  bie 
blaue  vottfiänbig  unb  einen  @ectorabfd)nitt  ber  gctben  »or  ober  hinter 
btefer  ober  beibe  erfd;einen  nur  t^cihveife  ober  fte  jeigen  ftc^  fetbf^  öoU^ 
fJänbig  unb  bie  eine,  iviewopl  fie  unburd;ftd;tig  i]t,  gteid|)fam  burc^  unb 
:f>inter  ber  anberen.  Sßenn  bto^e  23ogent^eire  ber  einen  Dblate  jum  2Sor^ 
fd;etn  fommen,  fo  fann  i^  fie  nad;  S3elieben  i^rer  3luöbe|)nung  nac^  yer* 
großem  ober  üerfteinern.  Sind;  hä  anberen  garben  bleiben  bie  ^^änomene 
bie  gleichen,  ^ierauö  folgt,  bajj  eö  einzig  unb  allein  öon  bem  ©rabe  beö 
Söitlen^  unb  ber  Slufmerffamf eit  abf;ängt,  mld)t^  Singe  ben  SSorjug  er^at* 
ten,  ober  ob  fogar  beibe  für  furje  3^it  auf  eine  freilid;  anftrengenbe  äöeife 
gteic|)äetttg  begünftigt  iverben  foüen.  2>Zan  beseid;net  biefe^  SSer^ältni^ 
mit  bem  S'^amen  beö  SOSettftrette^  ber  @ef>fetber.  Sle|>ntic^e  3Serfu(|)e 
gelingen,  n?enn  3.  33.  baö  eine  S(uge  burc^  ein  gelbeö,  baö  anbere  burc^ 
ein  brauet  ®ta^  fte^t.  ©0  lange  feine  Ueberreijung  ober  feine  eingrei* 
fenbe  ^^antafteoorftellung  ®tatt  finbet,  mangelt  aud)  bie  9}iif4)farbe  beö 
@rün  (3o|>.  SWüfler,  ^eermattn)^).  Sii5n>eiten  jebod;  erfd;eint  fie 
(<^ufc^fe,  a.  ^.  SBeber,  33ölfer^)~),  immer  aber  unbeutlic^  unb  i)er^ 
wafd^en  (35oIfmann)  3). 

Db  bie  3bentität  ber  beiben  9]e^|)äute  eine  confiante  ober  nur  eine 
relative  fei,  bifbet  nod;  immer  einen  ©egenftanb  beö  ©treite^.  SSenn 
-uämttcf)  2eute  pfo^lid;  ju  fd)te(en  anfangen,  fo  fel;en  fte  im  Slnfange  boip- 
püt,  iveil  natiirlid;  bajfelbe  Sttb  nid;t  ccrrefi^onbirenbe  9?etinäpunfte  be* 
rü^rt.  SlKein  früher  ober  fpäter  yerTiert  ftc^  ber  geiler,  fo  ba^  man  bee^ 
nsegen  angenommen  ^at,  bie  ^bentität  ber  D^e^^äute  treibe  nun  an^  ®e^ 
tt)o|)n^eit  eine  anbere.  Sißäre  biefeö  ber  ^üU,  fo  iwrbe  baburc^  bie  ganje 
^peorie  berfetben,  wit  man  leid;t  ftef)t,  i^re  ^aftö  öerfieren.  SIttein  öiele. 
(3d;ierenbe  fe^en  bann  nur  mit  einem  Sluge  unb  v»ernac^täffigen  ben  ^in* 
brud,  wcld;en  ber  ^wdtt  S3utbuö  mit  feinem  S)oppeIbi(be  liefert.  31^  bie* 
feö  md)i  ber  gatt,  fo  begicbt  ftd;  oft  ber  anbere  biö^cr  gefunbe  Slugapfet 
in  eine  abireid;enbe  ©teüitng,  um  nur  tit  nötf)ige  ^bentität  beiber  5^el^* 
l;äute  mogIid;ft  per^nftellcn  ^).  .äöiber  eine  foldje  S3errüdung  ber  3ben< 
tität^ftükn  fpridjt  and;  ber  Umftanb,  ba§  jebe  Sevänberung  ber  dor« 
vcfpontenj  bcv  dUtinä  ben  Sßinfel,  unter  ivcld;em  bie  Cid;tftral!)len 
in  bie  5le^f;aut  einbringen  unb  mithin  aud^  bie  @cftd;t$linien  yeränbern 
mü^te. 


')  Joh.  Müllev's  Physiologie.     Bd.  II.     S.  387.  83. 

2)  Müller's  Archiv  1838.     S    60-69. 

«)  (Sbeubaietbft  ©.  375  — 8t. 

■•)  Riicte  klinische  Beiträge.     Heft  I. 
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©tatutvt  man  aber  aud;  baö  St^eorem  ter  ^t'cnHtät  ber  ^^Je^fiaut* 
punfte  a(6  ein  a^pvorimatii?  rid;tige^,  fo  ift  ^tevmtt  no^  niä)t  ba^  Sinfac^* 
fe^en  evHävt.  2)entt  nun  fragt  e^  ftcf)  erft,  tves^alb  entfprecfienbc  9^e^* 
^autorte  einen  einfad^en,  anbere  bagegen  einen  bopipelten  ^inbrucE  geben. 
SÜRan  l)at  in  biefer  23e3ie^ung  ju  »erfdjiebenen  ^dtm  bte  Surc^freujung 
ber  gafern  in  bem  Chiasma  Nervorum  opticorum  ober  tm  @ef)trn  ober 
beibertet  Sf)?omente,  fo  ivte  bte  gegenfettige  SSeretnigung  ber  9^eröenfafern 
ber  tbenttfd)en  ©tetten  im  (^entratnerüenfi;fteme  ju  ^tlfe  gebogen,  ^cbod^ 
läpt  fid^  über  a\k  folciie  33orftel(ungen  fo  lange  fein  Urt^eil  fällen,  aU 
ber  betaiüirte  ^aferöertanf  im  ®e|)trn  unbefannt  ift.  2)a  aber  bte  ?öfung 
bte[eö  '^Jroblemeö  faft  ju  ben  Unmögti(^feiten  geprt,  fo  tt)irb  ber  organi* 
fctje  ©vunb,  n^eö^alb  bie  Stnfcbauungen  ibentifrf)er  5^el;f>autfietlen  ju  einer 
Sluffaffnng  »erbnnben  iverben,  wa^rfc{)cinlic^er  Söeife  immer  »erborgen 
bleiben.  2öir  fönnen  nn^  |)öd)ftenö  im  ^lügcmetnen  yorftellen,  baf  ber 
Fortgang  ber  ©el;nevi>enfafern  bergef^alt  angeorbnet  ift,  baf  bte^enigen, 
tt)elct;e  ibcntifd;en  9^e^l;antftetten  angehören,  fi;mmetrifd;  in  ben  em^finben:: 
ben  X^dl  beö  ©e^irne^  ctnftreid;en  unb  auf  btcfe  Slvt  eine  mittlere  ein* 
fad;e  9'iid)tung  ber  Sluffaffung  refuftirt.     (5nbltc^ 

4)  l)at  man  and;  bie  Xi^toxic  ber  9}hiöfelibeen  anjuivenben  gefnc^t 
(©tetnbnd;,  .^afencleioer).  dine  3Sorftetlung  ber  2lrt,  wd^t  bem 
gegenwartigen  «Stanbe  ber  ^^^)ftoIogie  beö  Slugeö  entfprid;t,  lä§t  ftcf)  fol* 
genbermafjen  sufammenfaffen.  2)a  bie  betben  33ulbi,  trenn  fte  gemein^^ 
fd;aftlid)  einen  naben  ober  fernen  '>]3nnft  hitxüd)t^n,  in  |ebem  gatte  con* 
yergtren  müJTen  unb  ber  ©rab  ber  yicv^n  notpu^enbigen  33ewegung  burd) 
bie  (Entfernung  be^j  Dbjecteö  beftimmt  ivivb  (§.  1155),  fo  bttbet  bie  ©ro^e 
ber  Energie  ber  beiben  Recti  interni  ober  tvenigften^  etneö  berfelben  tin 
unmittelbaree  '^laa^  beö  in  baö  Sluge  gefaxten  ©egenftanbeö.  Sßir  »er* 
fet3en  ba^er  ai\(^  /ebe  einzelne  ^nfc^auung,  bie  tvir  mit  einem  33ulbuö 
iva^rne^men,  an  if;ren  £)rt  Sic  33itber  beiber  ^Hinfte  aber  flogen  auf 
biefe  Söetfe  jufammen  unb  werben  ju  einem  ©anjen  combintrt.  2öir  fe- 
^en  be5l;alb  einfad)  unb  bereinigen  9ielief5etd;nungen  »erf4)iebener,  aber 
correfponbirenber  2lrt  jn  for:perltd)en  SKnfdjauungen,  J^ierfür  fprtd;t  au^, 
ba^  5D?en[d)cn,  bte  ein  fel;r  weitftd}tigei^  unb  ein  fe^r  furjfid;ttgeö  5luge 
^aben,  hü  ^^iration  einest  unb  beffelben  ^]3un!tee  mit  betben  33ulbtö  an 
2)oppelfef)en  leiben,  ©tefe  33orfreUung  würbe  it;rer  Äürje  unb  Älar^eit 
tvegen  »or  allen  anberen  ben  SSorjug  ^aben,  wenn  fte  fic^  nid;t  blo^  auf 
bas  oblectioe  S-infad)fel)en  befd;räiifte.  T)a  nun  aber  biefelben  (S^rfc^einun- 
gen  'bti  ben  fubjectiven  ©efid;t0)}^vinomenen  ot;ne  2)?itf)i(fe  aller  2)his5lel? 
t^ätigfeit  unb  aller  beftimmten  2lccommobation  bes  Stugeö  wiebevfe|)ren, 
fo  ergiebt  ftd;  ^terauö,  ba§  bie  ftetö  beben!(id)e  Slnna^me  ber  Dkguli* 
rnng  fo  wid)tiger  ^^ätigfciten  burd;  ben  immer  ber  fnbjiecti»cn  33eurtpet* 
lung  ant)eimfallcnben  9}?uefel|tnn  ber  aUgemeinc  ©runb  ber  einfad;en  2ö3a|)r* 
ne^mnng  mit  jwci  5htgen  ntd^t  fein  fann.  (iö  hkiU  bal;er  ta^  %xioni 
ber  Obentität  ber  5^e^bautftellcn  mit  ber  ^^)'^ot^i\t  beö  fi)mmetrtfd)en  35er* 
laufet  ber  eorref^^onbirenben  gafern  im  ©e^irn,  fo  fepr  »tele  9J?änget  fte 
aud;  barbieten  unb  fo  wenig  fte  mit  mat()ematifd;er  <Sd;ärfe  ju  begrünben 
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fein  mag,  yovtäuftg  eine  oHgemcinevc  intevimij^ifdje^lnefjilf^n^oifcKunci,  bie 
ftd;  in  23etrejf  biefeö  bunften  ^J)nnfteö  geben  lä^t. 

T)mUn  mx  unö,  baj}  ftd;  bie  ^i^wüU  kibev  93nllH  für  ben  5lugen4159 
Mief  ber  girotion  auf  eine  einzige  (£bene  6efd(;icinft,  fo  muffen  a((e  fünfte, 
wet((;e  bieöfeitö  obev  jienfeitö  beö  äu^even   (JontJergenjtvinIctö   ober,   mc 
man  ftd;  ausbrütft,   beö  :|)arattofHfd;en  SQßinfetö  tiegen,  boippelt  gefefien 

tt)erben.  2)enn  gefegt,  ab  unb  cd 
feien  bie  kiben  9te^|)äute,  ef  unb 
eg  bie  SSertängerungen  ber  klugen* 
a^fen,  bie  fic^  in  e  Ui  einer  ht* 
ftimmten  ©teüung  ber  5tugen  fcfjnei* 
ben,  we  unb  xe  ober  rid)tiger  ye 
unb  ze  bie  t)efd;rän!t  gebad;ten  iU 
neoren  ®e|irt)eiten,  fo  wirb  ein  ^unft 


gig.  192. 


e,  ber  j.  33,  in  ber  '^litH  »or  ben 
Reiben  ©re'^ipunften  y  unb  z  liegt, 
einfach  gefef)en  werben,  (iin  ^unft 
m,  ber  fid^  in  berfetben  geraben  Sinie 
me  »or  e  beftnbet,  mu§  bop^ett  er=« 
fc|)einen.  2)enn  fein  23i(b  trifft  o 
unb  n,  alfo  nid;t  ibentifc|)e  ©tcUen. 
2)a  nun  aber  bie  ©renken  beö  @e* 
l^en^  für  beibe  5lugen  bie  mit  ye  unb  ze  aU  S^abien  bef(|riebenen 
Ä'rei^bogen  hi  unb  kl  ftnb,  fo  werben  bie  2Do^j!petbiiber,  bie  nur  mittelft 
3erftrcuung0freifen  unb  ba^er  unbeuttic^)  wa^rjune^men  ftnb,  in  p  unb  q 
aU  ben  2)urcbfci)nitt^:punften  ber  33ogen  hi  unb  kl  unb  ber  SSerlängerun* 
gen  X)on  ym  unb  zm  gefe^en  werben.  2)a^  tinle  S3itb  p  entfpric|)t  bem 
.rect)ten  Sluge  unb  baö  recfjte  q  bem  tinfen  23utbu^.  S)er  weiter  ate  e 
liegenbe  ^unft  r  wirb  jwar  ebenfalfö  aU  unbeutli^e^  Sjo^V^'^^^^^  aufge* 
fa^t  werben,  wtit  t^  ftd;  wieber  auf  ni^t  ibentifd^e  ©teüen  s  unb  t  a^ 
fpiegelt.  SlKein  fein  (infeö  S3i(b  u  correfponbirt  auö  benfelben  ©vünben 
bem  linfen  SUige,  fein  red)teö  v  bem  Steckten. 

gormutiren  wir  nun  biefe  SSerpItniffe  allgemeiner,  fo  erfd)einen  ©e* 
geuftäube,  bie  foWol;l  biesSfeitö  al^  jienfeitö  beö  mit  beiben  Singen  ftrirten 
^unftei?  liegen,  boppett.  Slllein  bie  ?agen  berfelben  ftnb  im  SSerbältnijj  ju  ben 
beiben  Slugcn  umgefe^rt,  wenn  ber  ©egenftanb  i)or,  unb  entfpredienb,  wenn 
er  hinter  bem  £)urc^fd)nitt  ber  beiben  3lugenad)fent)erlängerur.gen  ober  beö 
ftrirten  ^untteö  liegt.  2)er  Ort,  an  weld^en  bie  @d)einbilber  v^erfcl^t  wer^ 
ben,  wirb  burd;  bie  ©efiweite  unb  ben  5lb^anb  beö  5leöil)autbilbe^  yor  ber 
5lugenad)fc  ober  bem  @efid)ti5winfel  in  jebem  Sluge  beftimmt.  2)aö  gemein* 
fd)aftlid;e  ^aa^  beiber  ©rö^cn  bilben  bann  Sinfel  prq  unb  bie  ^albmcffer 

py  ""fe  q^- 

9Siv  luilH'n  oIh'u  bcv  ©infafl)l)cit  wecieu  tax  Jv^K  auijcuommcn,  tn\y  bie  ©ciicufuinbc 
m,  e  unb  r  in  cincv  töorabcn  ficcien,  bie  \id)  genau  in  ber  9?iitte  uor  ben  (^(eicbförmig 
coni^erciii-cnben  Qlußen  beftnbet,  fo  baf;  rr'  ben  iießenfeiticien  5lbftanb  ber  Reiben  T>xi\}- 
piinfte  yz  nic(}t  nur  frattirt,  fonbern  auci*  fenfrec^t  burcfifd^neibet.     ^^lüein  eben  fo  (eicfst 
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raffen  ft^  bie  orte  ber  Soppetfcilber,  wenn  fettft  tkfi  ^Bebingung  nit^t  @trttt  ftnbet, 
ennittern.  35erfc^tebene  S-äUe  ber  5lrt  ftnben  ft'cf)  bei  ipafentUc»er  a.  a.  £5.  ©.  97 
fijg.  erläutert. 

1160  ^it  bem  9^amcn  t>e6  gemetnf(i)aft(t(^en  ® eftc^töfreifeö  ober 
J^oroptere  be5eicf;net  mait  bie|em'ge  Sluöbe^nung,  ivelcfje  ki  einer  k* 
flimmten  firen  ©e^weite  mtt  kiben  Slugen  jugteic^  burd;  bie  i)erfcl;tebenen 
entfpredjenbeit  ^emegungen  ber  33utk  beutttd)  n>a^rgenommen  tt>erben 
fann.  £)tefe  gemeinfame  ^art^te  klbct  natürlich  einen  Xpiil  jebeö  ®e* 
ftc^tefreifeö  eineö  2(ugapfeB.  33etra^tet  man  bie  ^ppotpefe  ber  ^bentität 
ber  kiben  5^e^t;äute  aU  preng  mat^ematifrf)  xi^tig,  unb  ftept  bie35utbi 
mit  i|>ren  D^etiniö  aU  ÄugeU^eite  au,  bie  ft(^  um  i^re  25re^punfte  aU 
ftre  fünfte  bewegen,  fo  lä^t  ftc^  leicht  S^tgen,  ba§  ber  J^oropter  feine 
ebene  ^läii)i,  fonbern,  wie  ^itt^  unb  3o^.  SWüUer  annehmen,  ei* 
neu  Ärei^bogen  ober  )?ielme|)r,  wenn  man  bie  »erfc^iebenen  ftorijontaten 
fenf redeten  unb  fd^iefen  2)re^ungen  inö  5luge  fa^t,  einen  5lbfd^nitt  einer 
^ugetpc^e  barfteüen  müfte.  2)enn  gefegt,  abc  unb  def  feien  bie  bei* 
§tg.  193.  ben  9fle^:^äute,  g  unb  h  tpre  ^entra  unb 

ber  SSorau^fe^ung  nac^  bie  ©refipunfte 
ber  Slugen  unb  1,  i  unb  k  »erf^iebene 
fünfte,    welche   hü  ben  entfpred^enben 
Beübungen  berS3u(bi  mit  beiben  jugifeici^ 
beuttic^  gefepen  werben,  fo  müfen  bte 
^lugena^fen  für  1  in  hm  unb  gn,  für  i 
in  he  unb  gb  unb  für  k  in  ho  unb  gp 
fU^m.    SQSerben  aber  bie  fünfte  i  unbk 
fuccefftt)  einfach  gefe|)en,  fo  muf  Z_P§b 
=  ^ohe  unb  ba^er  aud^  aU  ^^^titd^ 
Winfet  Z-igq  =  Z-^^hq  fein,    ^nn  ifl 
auö  bemfetben ® runbe Z.gqi  =^hqk, 
mithin  rp  =  ip.     5luf  biefelbe  2trt  (ä^t 
\i6)  geigen,  ba^  ^  =  x  ift,  b.  ^.  iik 
SBinfet,  welche  burc^  bie  Surd;fd^nitt^punfte  ber  verlängerten  SlugenaiJ^fen 
in  ben  beutlid;  gefe^^enen  Db^ecten  entj^ef»en,  ftnb  unter  einanber  gleic^. 
2)icfe  ß:igenfd;aft  l)ahm  aber  ^eri)3^eriewinfe(  eineö  ^reifeö,   ivd^t  auf 
bemfetben  33ogen  flehen.     ?5o(gtic^  mu§  ftc^  burc^  J,  i  unb  k  ün  Äreiö* 
bogen  legen  (äffen.     2)a  aber  baa  ©leic^e  »on  aüm  anberen  gfeicbseitig 
mit  beiben  5Iugen  beutli^  gefe^enen  fünften  gilt,  fo  ftetlte  ^iernac^  ber 
gcmctnfd)aftlfd;e  i^oropter  ben  Slbfc^nitt  einer  ^uge(fläd;e  bar.     3m  ®e* 
genfa^e  (jierju  fudjte  ^afencleyer  ju  jeigen,  ba§  ber  3Durcbfd;nitt  be6 
@eftd)tefreife^  fein  ^reiö  fein  fönne.     ©inb  nämlic|)  bie  beiben  Slugen* 
ac^fen  gegen  bie  SSerbinbungstinie  ber  2)rel;punfte  ober  opttfd;en  '^litUU 
fünfte  ber  ^ulbi  gfeid;  geneigt,   fo  bitbet  bie~S)urd)fd;nitt6linie  ber  ^or* 
opterfTäc^e  mit   ber  (Sbenc  bei3   äußeren    (^onvergenswinfcB  eine   (JKipfe, 
beren  grofe  %ö)\e  bie  ©umme  ber  beiben  i)on  ben  S)re^!punften  au^  ge* 
rechneten  ©e^weiten  barftettt  unb  beren  55renn))un!te  in  ben  beiben  2)re^* 
fünften  fetbft  liegen,     ginbet  bagegen  eine  ungleiche  5^eigung  ber  Slugen-- 
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odf;fen  Btatt,  fo  tcmmt  eine  ^unu'  vierten  ©vobcc*,  ein  fogcnannteci  Döal 
gu  ©tnnbc  ^).  2)cr  äufjcrc  (FonvcvöcnjaM'nfcf  nuif)  aUx  bnnn  nad;  3Scrs 
fcl;tcbcnf;ctt  tcv  SlngcnftcUuni^cn  Jvcci)fc(n,  nnb  cö  fann  niitl;tn  bic  ?e^rc 
v»on  bcr  ^bcntität  bcr  bcibcn  9i*c(3l;äute  feine  niat(;cmQti[rt}e  ©djävfc,  bic 
ft'e  allein  ju  einer  gcnüßcnbcn  3:i;covic  fteni))c(n  unirbe,  bcfiiu-n,  cö  fei 
benn,  bap  eine  nod;  nnbcfannte  (Scmyenfation  jencö  ^h'9i"»erl;ä(tntp  ouf* 
l^öbe. 

2)oö  fcf)etntar  fo  leicht  jn  lüfcnbe  ^rol^fem  beö  (5infad;fel;en6  mit 
^mi  Singen  geljört  mit^n'n  jn  ben  fd)tt)teri3ften  5lnfgaben  ber  ^^^pfiotogte 
beö  ©efid;ts?or9aneö  nnb  fonnte  hU  fü^t  nod;  feine  ganj  befviebigenbe  nnb 
oflfetHg  genngenbe  ?öfung  erf>aUen. 

ülatürfic^cr  Qßeife  bient  ber  gfeii^^citigc  ©etraud)  teiber  Qlugcn ,  um  ik  ©inbrudfc 
ju  i?en*toU(tänbigen.  'jctei  wn  if)ncn  tcft'ßt  ük'rbieö  eine  Qluöbef^nung  beö  iporopterö 
nad>  aufu'n,  beffen  ©ren^e  iai  anbere  Ui  nod)  fü  flarfer  Üöenbung  nad)  innen  nic^t  er* 
rei^t.  ©in  ©inäugiger  l)at  baf)cr  einen  Heineren  iporopter,  aU  ein  Smeiäugiger,  ber 
jebe»  feiner  teiben  Qlugen  in  feinem  9)iarimum  fpietcn  ia^m  fann.  (J'r  flößt  beöf)at6 
auä)  feid)ter,  roenn  er  j.  93.  einen  itorB  in  einem  engen  ©ange  auf  bem  jvopfe  trctgt, 
an  ber  Seite  beö  er:6rinbeten  93u(htö  an.  9Sir  fefbfl  fuc^en  ta6  ®ef}en  mit  ißeiben 
Qlugen  fo  fef)r  aU  mijgdd)  5U  t>enuf3en.  @tört  e^  unö  bagegen,  fo  brücfen  wir  ein  ^uge 
ju,  um  biefen  Uetetflanb  ^u  i>ermciben.  2ßir  tl;un  biefeö  5.  35.,  icenn  wir  einen  »er« 
fiegetten  unb  feitHd)  nur  J)at6  gei>ffneten  5örief  tefen  woUtn,  wdi  bann  nur  bic  Qlc^fe  beä 
einen  Qfugeö  bie  23ud)ftaKm  ju  erreid)en  unb  ju  i'»erfofgen  vermag.  S)aiTe(6e  gefc^iei^t, 
wenn  2cutt  o^ne  iefonbere  Uetung  burd)  ein  ^^lifroffop  ober  ein  5"ernro{)r  fe(;en,  Mmit 
niä)t  bie  93i(ber  beö  ge()ffneten  ^ufbuö  i>k  burc^  bie  genannten  optifc^en  3n(Trumente 
gelieferten  Qlnfd&auungen  perwirren. 

©ubiectiöe  ®eftc^tjJerf4»einungen.  —  S)te  aufgefaßten  @e*1161 
genftänbe  befanben  ftc^  kt  allen  t)i^|>er  erläuterten  ^^änomenen  be^  @e* 
^enö  au§er|ialb  be^  5tnge^.  ©ie  afftctrten  bte  5fie§|)aut  nur  babnrc^,  baß 
i^re  ©traplen  bte  ^orn|>aut  unb  bte  übrigen  Slugenmebten  unter  gen?iffen 
Söred&ung^öer^ältniffen  burc^brangen  unb  auf  fotc^e  5lrt  auf  bie  emp^n== 
benben  Sl^parate  gelangten.  2)a  nun  aber  innere  S::|)eile  beöiBulbu6  eben* 
faUi  Sic^tftra|>len  reflectiren,  fo  muffen  au^  fte  bie  ^^äpigfeit  beft^en, 
(Jinbrücfe  ^erüorjurufen.  ©treng  genommen  rt)ürben  n)tr  basier  unfere 
eigenen  Slugengebilbe  ivenn  nic|t  eben  fo  gut  aU  bie  äußeren  ©egenftdnbe, 
boc^  nod;  jum  X^nl  bmö)  3crftrenungefreife  fortwö^renb  erbliden.  (i$ 
crgiebt  fit|>  aber  »on  fefbjl,  baß  eine  folc^e  ß;inrid;tung  unfer  obj[ectiöeö 
©e^en  in  ipieten  fallen  gänjlid^  auf|>eben  ober  iijenigften^  in  :^o|>em  @rabe 
liinbern  müßte.  2)ie  9iatur  bebient  ftc^  baf)er  jttjeier  dorrection^mittef, 
um  fofd^e  Üebelftänbe  ju  5?ermeiben:  1)  ß'nb  alte  S|>eile,  mi<i)^  v>ox  ber 
S'Je^^aut  liegen,  in  l^ö(|)ftem  ©robe  burd^ft(|)tig,  fo  boß  nur  bie  ^orn|iaut 
fpiegelt,  alte  onberen  Sic^tf^raplen  bagegen  bie  Slugenmebia  burd^fe^en. 
2)ie  ©c^rtJcirjung  beö  (S'poroibea,  ber  Uvea  unb  be^  (^iliarf^fiemeö  s?er|>ü^ 
ten  jeben  ftörenben  Sfefler-  2)a|)er  auc^  Sllbino^,  Ui  n^elc^en  bie  ^igmen^' 
tirung  ber  genannten  ^^eile  mangelt,  it>k  fcf)on  fi-ü|)er  txwä^nt  tt)urbe, 
on  Si(|)tfc^eu  feiben.     2)  aber  blieb  e^  tro^  biefer  SSorftc^t^maßregeln  un=» 


^)    ©ie^c    tag   9Jä^cre    biefer  @ä^e    mib    bereu   2)ftaifaui?füfiruiig    in   Hasenclever 
a.  a.  0.  S.  105  -  120. 
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»ermelbttd; ,  ba^  eiu^etne  unbitvcl;ftc(;ttge  ober  ^a(bbuvci)fid;tige  (Elemente, 
wk  Sditgefäfje,  yitxx>cn,  Beltgeivebefafevn,  Sptt^elien  vcx  bev  5^e^t;aut 
angebrad)t  it)urben.  Um  btefem  Uebelftanbe  entgegensinvirfen,  ift  ju^ör- 
berft  bte|entge  ^avt^ie,  »reiche  üoqitgöiveife  jum  «Serien  btent,  nämltd;  ber 
gelbe  ^(ecf  öcn  foIct)ett  (Störiingeu  mü9(id;ft  befreit  Slnberö  bagegen  »eiv 
^äU  ftd^  bte  ©ad)e  ait  bem  ©e^nevöen^ügel,  ber  »on  ber  (Jentratorterte 
imb  ber  (Jentratöene  burd;bo^rt  ivirb.  2)te  33er5»:)etgungen  biefer  ®efä§e 
i)erbrctten  ftd;  bann  auf  ber  3nnenf(cid;e  ber  9]eöf)aut  unb  bitben  um  bie 
©entralfatte  einen  ®efä§franj  Oacobfon).  2)iefe  unburc|)ft(|)ttgeren 
Xbdk  befc^atten  natürlii^  bie  9ietina.  S)a  fte  jebo4>  baö  S3erei4>  be6  in* 
birecten  ©e^enö  treffen,  fo  fann  fd)on  öon  yorn  ^crein  bie  burd^  fte  ver^ 
urfac^te  ©törung  feine  gro^e  33ebeutung  erlangen.  SSirb  bagegen  bie 
3fte||)aut  burd;  Ueberreijung  in  einen  fieberen  unb  an^gebe|)nteren  'B^an^ 
nungö^ufianb  5?erfe|t,  fo  ba^  fic^  i|>re  ^pätigfeit  nid;t  bto^  auf  bie  @:p^äre 
beö  gelben  gtedeö  unb  ber  (Jentratfatte  befc^ränft,  fo  iuerben  fte  atter== 
bingö  auf  baö  beuttic^fte  ftc^tbar.  3eber  5!)?enf(^  ^at  ouf  biefe  SBeife  bie 
gä^igfeit,  ftd;  einzelne  innere  X^dU  feinet  Slugeg  jur  5lnf^auung  ju 
bringen.  ©oId;e  ^^änomene  entfte|>en  natürti^er  Sßeife  noc^,  wenn  man 
voiU,  burc^  ob][ectioe^  Serien,  ^nbem  fte  aber  in  bem  Innern  bes  ©ub^ 
jiecteö  liegen  unb  ba^er  nur  öon  biefem  itja^rgenommen  iverben  fönnen,  ge^ 
|)oren  fte  in  bie  Kategorie  ber  fub/ectiöcn  ®efid)t«^erfd;einungen. 

1)k  \oiä)tiq^t  0.ndk  für  biefe  23erfid(tnilTe  unb  bie  futjectiinnt  ©eft^t^pf)ättomfne 
überhaupt  tntbet  bte  burd)  Dviginalität,  ©c^avfft'nu  unb  a3eota(^tun(]ütreue  gleich  «uö* 
gejeid)nete  3lrtett  DOn  J.  Purkinje  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der 
Sinne  oder  Beiträge  zur  Kennlniss  des  Sehens  in  suhjcctiver  Hinsicht.  Bd.  I.  Prag, 
1819.  8.  Zweite  unveränderte  Auflage.  1823.  8  Bd.  II.  Berlin,  1825.  8.  T>a  mx 
nur  tie  widjtißjlen  i)kx\)tx  geprenben  2:f)atfad)en  önfü()ren  fönnen,  fo  niuf3  ber  Sefer, 
we(^er  \id)  für  biefe  @rfaf)rungen  nä^er  intereifirt,  t^orjügtic^  bie  eben  genannte  <Bä)xi\t 
ju  üiati)c  jie{;en. 

1162       Um  bie 23ersn)eigung  ber  dentralgefä^e  ober  bie  fcgenannte  $lberfig«r 

feinet  eigenen  Sluge6  n)a|>rjune|)men,  bient  am  bcften  fotgenbc  93?et^obe. 

,     ^an  füt;rt  in  einem  bunften  3"nmer,  tvä^renb  man  ben  einen  S3u(buö 

gefc^toffen  ^ä\t  unb  mit  bem  anberen  in  ben  finftern  dlaum  ^inftarrt,  eine 

^erjenftamme  in  einem  Slbftanbe  von  tvenigen  3t>tlen  ober  überi^aupt  fo 

na^e  aU  mögtid;,  »or  bem 
geöffneten  Slugapfet  |>in  unb 
|>er,  fo  ba^  bie  ytt^^aut 
abivedjfefnb  burc^  ba©  ?ic^t 
geblenbet  unb  öon  bem* 
felbcn  befreit  ivirb,  2)ie  be* 
abft^tigten  Sffiirfnngen  tre- 
ten atobann  um  fo  früher 
iin,  je  emvftnbtii1)er  ober  je 
geübter  fte  ift.  @ö  erfd)ei' 
nen  nämlic^  einzelne  fd)iüarse 
SSerjtveigungcn,  bie  ]id} 
balb  hü  |)inreid)cnber  gort- 


194. 
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fet^ung  beö  25cvfud)cö  ju  bcii  in  bciflcOcnbcv  Stö-  ^*  ""^  ^-*  flcjeictjncteit 
©tämmen  mit»  25cräftc(itnöen  gnipptren.  Dft  öt^^^^Ö^  ^^  f'-^9«v,  voUfom* 
mcne  ß'apiUavnci.fc  an  unb  j\t)ifd)cn  if;ncn  UHit;vsuncI)mcn.  ^Bevßlcicfjt  man 
|)tevmtt  bt'c  S^evOrcititng  bev  ^enh-algcfvijjc  auf  bcv  Okrf(äd;c  bcv  'iflci^l)ant, 
Wie  fte  J.  23.  tu  Fr.  Arnold  Tabuiao  anatomicao.  Fase.  II.  tab.  III. 
gi'g.  5  unb  G  fci;)v  naturgetreu  bargcfteUt  ift,  fo  nnrb  man  bt'c  ycUfom* 
menfie  Uekrctnftimmung  mit  ben  SSeraftetungcn  bcr  ©cfäj^e,  yorsüßfid; 
ber  dentratüene  tn  ber  ''Mi)t  bev  (TentralfaUc  fi'nbcn  ^).  d^  \vixi>  miti)in 
bann  eine  grofjerc  Umgebung  beö  Hinteren  ©nbeö  ber  inneren  5(ngenad)fe 
buvd;  ben  SBerfnd;  bergeftatt  gereijt,  baf;*  fie  felbfi  Ieud;tenb  jum  S3ett)u^t^ 
fein  gefangt.  2)enn  nac^  ben  §.  579  bargefteWten  ©efe^en  mujj  aud;  bie 
burd;  ^id)t  ütermä^ig  afficirte  Sf^etina  aU  teud^tenbeö  getb  n)aJ)rgenommen 
ttJerben.  2)ie  unmittelbar  baüor  liegenben  unburd;ftd)tigen  23hitgefä§e  ht- 
flattert  aber  enttt^eber  bie  il)nen  entfpred)enben  Stetten  ber  '^Rc^^ant  ober 
ttjerben  felbj^  atö  bie  näc^ft  ftd)tbaren,  teu^tenben  ©egenftänbe  wa^X" 
genommen.  3ebod;  ift  bie  erftere  5tnna^me,  n)ie  man  balb  ft'e^t/  auö 
o^tifc^en  ©rünben  bie  iva^rfc^eintic^ere.  @ie  jeigen  ftd;  bafjer  fc^n^arj 
auf  grauem  l^etteren  ©runbe.  3flun  »erfe^en  wix  bie  fubjectiven  ßlinbrücle 
^.     ,g-  nad^  au^en.  eingenommen  nun, 

^^'       ■  ab  fei  bie   ^e^ljaut  unb  cd 

ein  fold;ev  pinbernber  ®efä^== 
flamm,  fo  it)irb  er,  n^enn  er 
tn  bie  Entfernung  gh  über* 
geführt  ivirb,  aU  ef  erfd;ei^ 
nen,  b.  ij.  mx  iverben  ipn  fo 
erblitfen,  aU  betrachteten  tt)ir 
i^n  burd^  ein  9}fifroffop.  SSäre 
bie  reelle  unb  t>k  fc^einbare 
S)icfe  ber  ®  efä^ftämme  befannt, 
fo  liefe  ft(^,  ttjte  man  leicht  fie^t,  berechnen,  «Die  tt^tit  wix  baj^  fubjiec* 
Hu  23ilb  nac^  anfen  x)erfe§en.  ^urjfic^tige  ober  klugen,  bie  mit  don^ex* 
linfen  bewaffnet  ftnb,  fe^en  bas^  ©efäfbilb  e^er  unb  beffer  aU  wtiU 
fid;tige  ^). 

^inreic^enb  geübte  Singen  bemerken  überbiea  noc^  M  genauer  Se^ 
trad;tung  biefer  Slberftgur  ^mi  anbere  eigentpmlic()e  ©teilen.  3Ser^ 
folgt  man  ncimlic^  bie  ©efäfftomme  hi^  ju  i^rem  Urfprunge,  fo  fte^t  man 
einen  freiöformigen  ST^eit  c  (gtg.  194),  b.  ^.  bie  ©intritteftelle  be6  ©e^* 
neröen.  ^aä)  innen  i)on  i^m  erfd)eint  in  einiger  2)iftan5  unb  in  ber  2lu* 
genac^fenyertängerung  ober  na^e  Ui  ipr  ein  dwa^  queroüater,  jum  X^ül 
bef(|atteter  »oUftänbiger  ober  un^ollftänbiger  Ärei6  d,  ber  ftc^  mitl;in  ouf 
ber  9^e^^aut  nac^  auf  en  öon  bem  ^axt^ü^d  beö  ©ei^neröen  beftnbet  unb, 


')  Sic  aOlveiftjenbc  3)cututig  biefer  (Srfc^cinmi(ieu  öon  SBl^caftoue  hJtirbcu  bou  Brew- 
ster  iti  The  London  and  Edinburgh  Philosophical  niagazine.  Februarv  1834. 
8.    p.  115-20  iinberlegt 

°)  aJJc()rcve  SJcoHjicaüoiieii  tiefet  a3ecfiicf)e3  f.  in  The  London  and  Edinburgh  Philoso- 
phical Magazine.     London,  1834.     8.     3Iay  p.  354  —  60. 
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tt)ie  feine  Sage  unt>  gorm  bewetji,   ba^  5um  ^^eü  bef^attete  (Jenfvat* 

(Sinb  bie  5B(ufc3efäf3c  bciJ  ^lugcö  ü:6erfuUt  unb  {(efeüt  ffc^  f)tev5U  eine  gro^e  JRei^Bar* 
feit  ber  5Ret3^aut,  fo  ft'e^t  man  'bi^iveiten  bie  3Iberfiiguv  (eu^tenb,  inbem  roa^rfd)einU^ 
tf)r  geringer  ®ruif  f(^on  ()inrei^t,  bie  Otetina  an  ben  entfpred)enben  listcUen  ju  afficiren. 
®iefer  23erfu($  gefingt  ii^iueiten,  wenn  man  na^  f;eftigem  Saufen,  !5;reppen=  ober  93erg« 
jTeigen  in  einen  bunfeten  31aum  tritt  ober  p[i)n(idf)  xtnter  2öafTer  tautet  u.  bgt.  93ei 
fei^r  angestrengtem  an()attenben  9^a^efe()en  jeigen  ficf)  mir  3af)(reicf)e  f)eUe  :6aumförmige 
23erä(le(ungen,  tik  raa^rfc^einfic^  efcenfattö  ^ier^er  ge(;ijrett. 

1163  2)te  ©vfc^etnungen,  \vdä)t  man  auf  bte  @id;t  bar  fett  be^  S3Iutf 
umlaufet  im  §Iuge  belogen  l^at,  ftnb  minber  befttmmt  itnb  ivem'ger 
fic^er  |>evüovjurufen.  Sßenn  man  fe^r  aufgeregt  tfi,  j.  33.  SQSetn  getrunfen 
^at,  fo  bemerft  man  bt^tt?ei(en  ein  aUgemeineö  ^ulftren  im  fubjectiüen  @e* 
ft^t^fetbe,  ober  e^  entfte^en  einjctne  auffpringenbe  fünfte,  bie  eine  ©trede 
jjinfliegen  unb  balb  ivieberum  5?erfc|)tt)inben.  Ob  bie  (enteren  burd)  S3tut* 
förperc^en  ober  anbeve  ©ebitbe  bebingt  werben,  fte^t  ba|)in.  ^at  man 
t)cn  Äopf  eine  S^t  lang  nacf)  unten  gehalten,  |)ebt  i^n  ptö^Ii^)  unb  fpringt 
mehrere  30?ate  mit  yerfd)Ioffenen  Slugen  in  bie  ^öl)z,  fo  geigen  fi^  nic^t 
fetten  einjetne  folc^ev  Sic^t^unfte,  bie  eine  ©trede  wtit  fortgeben.  33in 
ic^  buvdf)  ©e^en  irgenb  aufgeregt,  te^nemid;  in  einem  'Btn^l  f4)ief  jurüd, 
tt)enbe  bie  gefd^Ioffenen  3lugen  gegen  ben  mit  Sßotfen  palb  bebedten  |)im* 
met  ober  bie  Sede  eine^  mäfig  erleuchteten  3intmer^  unb  brüde  Keife  mit 
ben  Seiö^ftngern  auf  bie  5lugen(iber,  fo  fel^e  i6)  in  bem  rot|>en  ©ejtcpt^* 
fetbe  ein  beutlid)e^  ^lo^jfen,  ba^  mit  meinem  ^ulfe  sufammenfättt.  ^at 
man  tin  mi^t^  mögtic^ft  na|)e  bem  5luge  ge^altene^  23(att  einige  S^t 

I  ^axx  fixixt,  fo  bemerken  mand^e  SWenfc^en  einen  iveif  en  burc^fic^tigen  Äreiö, 

ber  Xim  einem  bräunü^en  fialbburc^ftc^tigen  S^tinge  umgeben  wirb,  ^n 
bem  le^teren  unb  ju  beiben  ©eiten  be^  erfieren  gewahrt  mon  biöwetten 
jwei  fenfred)te  Linien,  in  welchen  9lei^en  i?on  Äügelc^en  in  entgegenge* 
festen  9ticl)tungen  fortge|>en  (^urfinjie)  0.  S)ie  Ie|tere  ^rfc^einung  jlettte 
ft(^  mir  bisweilen  teuc^tenb  bar,  wenn  i^  eine  S^t  lang  in  eine  Äerjen*' 
flamme,  bie  tin  fonft  bunfte^  Bintmer  erleuchtete,  opne  Unterlaß  geftarrt 
|)otte. 

1164  5ln  biefe  ^^änomene  rei^t  P;  bie  fogenannte  §i4)t'@^attett* 
figur  beö  Singet.  Söenn  man  nämtic^  mit  gefc^toffenen  Bibern  nac^  ber 
@onne  ober  mit  geöffneten  na^  bem  grauen  wolfigen  .^immel  blidt  unb 
x>ox  benfelben  mit  au^gef:preijten  gingern  ^in-  unb  :perfä|)rt,  fo  fef>en  di^ 
nige  guerft  einen  fd)Waräen  queroi?aIen  gted,  ber  »on  einem  gelten  ©aume 
umgeben  wirb.  23alb  barauf  erfd;einen  bunfie  unb  pette  muft^ifcpe  gelber, 
welche  »on  allen  a}?enfd;en  wahrgenommen  unb  yietleid;t  auf  bie  innere 
^t)rn4)enfcl)id)t  ber  dlctina  belogen  werben  Unntn.  S3ei  manchen  ^erfo* 
neu  fe^t  ft(|  bie  @rf(^einung  weiter  fort,  fo  ba^  reguläre  ©c^nedenlinien, 
bie  öieüei^t  ben  Slu^brud  ber  regelmäßigen  5inorbnung  ber  Sfemente  ber 
9le^i^aut  bilben,  Slc^tede,  welche  wa^rfd;einlic^  »on  Im  fleinen  ©tra^len* 
furchen  auf  ber  (lentratfalte  iperrüpren  u.  bgl.  mepr  ^tx'ooxtxtUn.    S3ei 
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cinjducn  ^ut'ün'bucii  jct'öca  ftd;  an  bcu  SIciiftycn  flvctfciuvctfc  poti)ct>i'ifcI)e 
9le^c,  U>cW;c  tu  tl?rcv(?3cftaU  au  t>tc3cHcu  ctncö''])flaficvc!pitpctium  cvinncrn  '). 

SBcubet  man  t^nö  ^Uigc,  yorsügtid)  tcö  9>?üVöcn^,  mnn  ccs  fciuellG5 
üoUe  9ietjt>avfeit  uod^  t^cft'i^t  ivä^venb  bie  Ötbcv  gcf(i;IojTen  ftnb,  rafd;  nad) 
au^en,  fo  ftcl;t  man  einen  feurigen  S^ing,  ber  feiner  Sage  nad;  bev  diw- 
tvittifkUc  beö  ©et;nen'»cn  entf)>vid)t  unb  fid;  bapev  fcißiveifen  boippett  bar* 
fleUt,  fo(m(b  bie  heftige  2)rei>ung  kiber  ?^ugen  in  I)inreid;eubem  9??ßafje 
t^äHg  ift.  Srürft  man  einen  93uI6uö  bei  offenen  Slugenlibern ,  fo 
entfte^cn  au^  ben  \ö)cn  fxü^cv  erörterten  ©rünben  S)oppet6i(ber  ber  €)h' 
jecte.  2Birb  aber  biefelbe  Operation  bei  gef4)toffcnen  Sibern  üoWfü^rt,  fo 
erfc^eint  jucrft  eine  ringartige  ^igur,  mit  iveld)er  bann  mufit)ifc|)e,  r^om* 
bifd;  angeorbnete  l^ette  unb  jum  Xl)dl  farbige  5lnfd;auungen  abit)e4)fe(n,  ober 
©trauten,  bie  ioieberum  an  bie  gurd;en  ber  (Jentratfatte  erinnern,  ober 
beiberlei  ^^antaemen  jugteid;  ~).  £)ie  flra^tigen  g-iguren  fefte  ic^  |)äufig 
in  gelben  unb  rotten  färben,  u^ä^renb  |)et(e  reud;tenbe  fünfte  fortwä|)* 
renb  in  bem  übrigen  ©eftd;ttifelbe  auffpringen.  Oft  erfc^einen  auc^  beut^ 
lic^e  S3tenbungöbitber  im  a}?omente,  wo  ber  S)rud  aufhört.  S)iefe  ^^igu* 
ren  tt)e(|>feln  übrigen^  nad;  ber  ^nbiöibualität  beö  ?luge6  unb  ber  3nten= 
fttät  ber  ©inivirfung  in  po^em  ©rabe. 

SSirb  ein  gatyanifd;er  «Strom  burc^  bie  9^a(|>bart|)eite  ber  Orbital  166 
geleitet,  fo  baf?  er  aud^  ben  @ef»neröen  unb  bie  'iflti^^aut  afftcirt,  fo  ift 
eine  9teil;e  fubj(ectioer  §id;tempftnbungen  bie  '^otg,^  biefeö  (Jingriffeö.  SGBir 
fepen  j.  23.  fd;on  einen  Sid)tf(^ein,  ivenn  wix  in  ber  Dämmerung  ober  im 
S)unf(en  einen  3in!=  unb  einen  £upferftreifen  an  öerf(|iebene  @tetten  bev 
^unb|)ö^te  bringen  unb  iiic  ^ÜU  fc^tie^en.  gü^rt  man  aber  fot(|>e  Untere 
fuc^ungen  confequenter  bur(|),  fo  treten  auc^  |)ier  reguläre  giguren  l^er* 
vor.  ^cgt  man  bie  3infetef fvobe  an  ben  5lugapfet,  bie  ^upfereTeftrobe 
an  einen  ^peil  beö  9)?unbe^,  fo  jeigt  ftd;  hti  bem  i£d;fuffe  ber  ^ük  an 
ber  ©teKe  beö  ®efid)t^felbei3,  ivelcbe  bem  9)?arf^üget  be^  ©e^neröen  ent? 
fprtd^t,  eine  li(i)tt  |)etioioIette  ®d)dU,  wä^xtnti  ein  bunfler  ri>omboibater, 
x>on  einem  gelblichen  rI)omboiba(en  Si4)tbanbe  umgebener  ^kä  in  ber  SIu* 
gena^fenoerlängerung  |)croortritt.  2luf  ben  le^teren  folgt  bann  im  ©e^* 
felbe  tin  ftnfterer  3wifd;enraum,  auf  biefen  ein  fd;tt)cic^er  teu(|)tenbeö  gelb- 
tic^eö  9?autenbanb  unb  enblid;  in  ber  äu^erften  ^erip^erie  ein  fc^iuac^er 
ti4>toiotetter  ©djein,  ber  Hi  bem  9Jotten  beö  5Iugeö  an  einzelnen  ©tetten 
|»ei(er  n)irb.  2)ie  färben,  foivie  bie  Sic^t*  unb  ©c^attenpart^ieen  ki)vm 
ftd;  M  bem  Oeffnen  ber  ^ttk  ober  hä  entgegengefe|;ter  Slntagerung  ber 
^leftroben  um.  Sitte  biefe  ©rfc^einungen  finb  aber  mäprenb  ber  Sauer 
be^  ©^(uffeö  am  fc|)it)äd;ften  (fuxtinit)  ^).  , 

0    ©iefje  bie  Slbbilbmu^eii  bei  ^uvfinie  a.  a.  D.    93b.  I.     ^ab.  I.    Sig.  1-4.    a3gf. 

aitc^    Mary   Griffiths    in    The  London   and   Edinburgh  Philosophical  Magazine. 

London,  1834.  8.  p.  43—47.  luib  Brewster  ebendaselbst.     April      241—45. 
^)    ®iet)e  bie  iiat)eve  JBcfrtiveitnmg  bei  5piirfinje  a.  a.  £).    93u.  I.    ©.  22  fgg.     ffigl. 

aiic^  Brewster  in  The  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine.    London, 

1832.     August,    p.  89—92.     Quetelet  in  ben   Annales  de  Chimie  et  Physique. 

Vol.  LIV.     Paris,  1833.     8.     p.  94. 
')   a.  a.  O.    93b.  IL    @.  31  —  50,  iro  uocfj  anbeve  3)icbificationeu  biefev  gatöanifc^cn 
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S3aUntin,   ^M)i;fioI-  &■  OTcnfdjen.  II.  QO 
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1167  ©(^tte^t  man  bie  Slugen  unb  ftavrt  gerabe  »or  jt^  :ptn,  fo  kmerft 
man  ein  bunfteö  ©(^attenfelb,  n)e{c|)e6  man  tn  ber  Glitte  am  beuttic^* 
ften  auffaßt,  ba^  bagegen  na^  aufen  immer  unllarer  mrb,  ungefä|)r  mt 
au^  bie  ©renje  be^  beutlid;en  ©e^enö  nac^  au^en  ^in  abnimmt.  SGSivb 
eö  f(|)ärfer  beobachtet,  fo  jeigt  eö  eine  runbe  ober  quevtängtid)  runbe  ©e* 
\taU  unb  folgt  ben  wittfürli^en  regetmäfigen  33ewegungen  bev  beiben  5lug# 
ä^fel,  md)t  aUx  ber  bIo§en  med)anifc^en  35erf(^iebung  ber  33utbi  mit  ben 
gingern.  5luf  äpnlic^e  Söeife  üerl;aUen  fi^  aud)  33tenbung6bilber;  nur 
öerrüden  fte  ftd)  oud)  nic^t,  wenn  man  miüfürlid;  mit  beiben  2lugä:pfetn 
na^  innen  fc|)iett  (SSotfmann)  ^). 

S3etra(j^tet  man  baö  @d)attenfelb  genauer,  fo  ft'nbet  man,  bof  e^  ni4>t 
abfotut  bunfel,  fonbern  üon  einem  geanffen  Sict;tfcl;immer  im  ©an^en  ober 
an  einjetnen  'BUÜm  burc^flopn  ift  %ixixt  man  e^  einige  Qüt,  fo  tre=^ 
ten  na^  unb  nacE;  n^anbelnbe  ftcf;  bewegenbe  ^f^ebelftreifen  |)eroor,  tt)elc()e 
na^  2Serf4)ieben^eit  ber  3uftänbe  bifferente  S3ogenformen  matten  Sic^teö 
bilben  ^). 

1168  (^nblict)  fonnen  ivalprf^einticf)  nocl;  innere  Z^dU,  bie  fiinter  ben  8e|>= 
neryenfafern  ber  D'tetina  Hegen,  jnr  Slnfc^auung  gelangen.  ^ier|)er  gep? 
ren  yermut|)ti(|  fleine  runblid;e  n^ei^e  unb  glänjenbe  Äöv:perc^en,  tt)etd^e 
oft  ipertf^nurartig  an  einanber  gereift  ftnb  unb  bie  man  t>al)tx  niä)t  ganj 
richtig  ju  ben  fogenannten  ©fotomen  rennet.  3eber  ^OZenfd^  ftef)t  fte  5. 33«, 
ivenn  er  bur^  eine  fteine  Deffnung  gegen  ben  beteud;teten  «^immet  blidt  3). 
ober  ftd;  ju  an^attenb  mit  mifroffopifc^en  Unterfuc|)ungen ,  »orjüglic^  hti 
?ampentid)t  befd)äftigt.  ©ebauc^en,  befonber^  in  23efriebigung  beö  @e= 
fd)(ed;t0triebeö,  begünfligen  basJ  Sluftreten  berfelben.  SD^^an  bemerft  auf  er 
einzelnen  ^ertfdjnurfäben,  bie  bi^iDeilen  ganj  ausbleiben,  fteine  runbe 
Äörnd)en  mit  fc^arfen  9?änbern,  bie  ipffaftcrartig  angeorbnet  finb  unb  oft 
metjrere  (3d)id;ten  bilben,  wetd;e  ber  3:iefe  nad;  an 3) eutlid) feit  abnehmen, 
foivie  einjetne  gefaltete  ©triebe  ober  ©c^Iangentinien  unb  fabige  ©ebitbe, 
bie  fid;  bi^n^eilen  ivie  bie  ©efäfe  einer  Sf^abelfc^nur  f^iralig  einroUen.  @ie 
folgen  ben  Bewegungen  beö  Slugesj,  fenfen  ftc^  jeboc^  aii^  hä  einzelnen 
9)?enf4)en  allmälig,  we^n  ber  53ulbuö  ftrirt  ift*).  2)ie  abfotute  ©rofe 
ber  i^eile  im  Innern  beö  5luga:pfeB,  von  benen  fte  |)errü|)ren,  f^ä|t 
atuete  bur^fc^nitttid)  auf  0'",0071  m  0'",0066. 

9}?an  fennt  U^  ft^t  nod)  nic^t  genau  bie  Elemente,  beren  Slbbilb  bie 
genannten  ^|)antaSmen  barftellen.  @ie  werben  jwar  im  Sltlgemeinen  auf 
^i)rnd;en,  bie  in  ber  wälJrigen  gcud;tig!eit  fc^wimmen,  bejogen.  Slüein 
gerabe  biefe  Slnft^t  l)at  bie  geringfte  Sffia|)rf4einlid)feit  für  ftc|>.  ^an 
finbet  jwar  nic^t  feiten  Ui  ber  mifroffopifc^en  Unterfuc^ung  einzelne  ^öx' 


1)  Müller's  Archiv.     1839.     S.  234. 

2)  ^urfinie  a.  a.  D-  <B.  57  fgg. 

^)   Ueber  bie  äf)nUc§eu  Sinien,   \vd(ije  man  bei  bem  ©urd^SIicfen  burd^  eine  feine  ©^^atte 

tvai)ininimt,   ftc^e   5)3eict    in   ben   Annales   de    Chimie   et   Physique.     Tome  LIV. 
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■•)    $.  ^rettofi  in  ben  Memoires  de  la  societe  de  Physique  et  d'histoire  naturelle  de 

Geneve,  Tome  V.    1832.   4.   p.  243—56.     Ruete  klinische  Beiträge  etc.     Heft  I. 

Braunschweig,  1843.     8.     S.  275. 
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:pevcl)en  in  bev  njäffvtgen  gcud;tigfcit,  aUein  fie  füib  ^äuftg  Mofae  ücvänbcrte 
33tutfovpcvd)en,  btc  auö  tcii  iiet())vcut)igcr  SOSctfc  ücvlci^tcn  ©efäjjen  ^ev* 
ausgetreten,  (o^öcf^retfte  (J^it^cliatöcbitbc  u.  bgl.  Ucbcvbieö  nnifjten  ftc, 
ivenn  jic  bic  Uvfacl;e  [oIc(;ev  (Sfotomc  bavftettten ,  tu  vcid;(id;erev  SJJeuQe 
Vorlauben  fein,  in  bev  glüfftgfeit  ipver  fpcciftfcijen  Seic()tigfcit  wegen  fuS* 
^enbivt  bleiben  unb  in  bcm  fu6](ectiöen  ®eftcl;töfc(be  bewegtict;ei:  unb  bun^ 
fet  evfdjeinen.  ß:ben  fo  ivenig  ftimmcn  bie  evivä^nten  ^[;antaömen  mit 
bcn  SinfenjeKen,  iveW^e  in  ber  9}Jovgagnifd}en  ^^eudjtigfeit  eriftiven,  über* 
ein,  ba  biefc  groj^er  ftnb,  feine  fo  regelmäßige  9^?o[aif  bitben  unb  nidjt 
fetten  Äerne  entl;alten.  ©nbtid;  jeugt  ii;rc  regelmäßige  35ert^ei(ung  gegen 
bie  %n\id)t,  baß  fte  burd)  abfließenbe  (3d;teimpartifeln  ber  Dberfiäd;e  ber 
^orn^aut  bebingt  werben.  Sagegen  erinnern  bie  ilörnd)en  beS  fub/eeti^en 
®eftd;tsfetbeö  in  ^o^em  ©rate  an  bie  ebenfatiö  gefd;id)tete  unb  nad;  ber 
(5ntfertuing  ber  Sagen  ung(eid)  beutlid)e  ^ornt^enmofaif,  weldie  man  hzi 
Unterfu(^ung  ber  9'?e|l;aut  v>on  i^rer  3nttenfläd)e  auö  wahrnimmt  unb  bie 
entWeber  in  ber  inneren  J^örnd}en[d;id)t  ober  nod;  |)äuftger  unb  fogar  in 
ben  meiften  gäKen  in  ben  Slnfa^fteKen  ber  ©täbc^en  ber  ^cicobfdien  9)?em* 
bran  i^ren  @runb  ^at  yk^mm  wir  an,  baß  bie  te^teren  (Elemente  biefe 
Srfd;einung  vermöge  i^rer  Spiegelung  bewirkten,  fo  würbe  fic^  |)terbur(^ 
jugleid;  bie  |)et(e  g^arbe  ber  fub]iectit>en  Äörnd)en  erÜären.  9laq)  biefer 
^ppotfiefe  müßten  5l(bino^-  baS  ^|)änomen  in  j^ärferem  ©rabe  unb  unter 
gewo^nti4)eren  35erf)ä(tniffen  barbieten  atS  ©efunbe.  3^ie  größern  Körper* 
^en,  wetd)e  ifotirter  fjeröortreten,  wenn  bie  Oejtnunö,  burc^  welche  man 
fte|)t,  fe^r  ff  ein  ift,  fonnten  auf  bie  Safen  ber  Bwilfinggjapfen  belogen 
werben.  3eboc^  bebarf  biefe  2lnß'(|t  nod;  näherer  erperimentelfer  23efräf# 
ttgung.  Dh  bie  gabengebifbe,  wit  S3rewfter  glaubt,  öon  ?^afern,  bic 
im  Innern  beö  ©fa^förperö  eriftircn,  :^errübren,  fte|)t  no^  ba^in;  ba^ 
fie  nid)t  burd;  (Streifen  aümäiig  öerbunftenber  ^^ränenpffigfeit  bebingt 
werben  ^  /  faßt  fi(|)  mit  33eftimmt^eit  annehmen. 

spalten  mx  iic  3tiee  fejf,  baf5  aUt  @eMit,  mdä)c  i^or  ber  SRii}i)ant  liegen,  naä) 
^aa^qaU  t^ver  23efd)attunii  aU  bitnfele  ^kdt  im  ©eftc^töfelbe  cvfi^einen,  fo  tuerDen 
hanf^afte  5:rü6un(?ett  bev  iporntjaut,  fvemBe  fuöpenbirte  jvörnc^en  ober  (yitarien  ber 
tüäffevigen  '5eud)tigfeit,  iva(ffürn^en  über  ©ntD^oen  in  ber  Sinfe,  Srüfcungen  unb  ©trei-- 
fen  im  ©(a^förper,  SJaricofitaten  ober  ©rtrauafate  ber  33[utgefä(5i-»er6reitung  ber  5Re(3s 
^aut  u.  bgl,  fobatb  ftc  tit  %iii)i^hit  bev  SSefc^attung  iefttjen,  Beraegtic^e  ober  ftre  bun» 
fe(e  %-käi  im  ©eft(^töfe(be,  fogenannte  ©Eotome  ober  ftiegenbe  5)tüc6en  (Mouches  vo- 
lantes)  evjeugen.  Siefe  Qtrt  i^on  '5:äufc^ungen  pevfc^minbet  im  «yinftern.  ®aö  ©feiere 
gift  Pon  benjenigen  ©fotomen,  wciäjc  bur(^  partielle  Säf)mungen  ber  91ef5^aut  3U  ©tanbe 
fommen.  3n  allen  foldjen  3-ällen  wirb  ber  t^-el)ler  am  meiften  bann  Ijeläffigen,  wenn 
er  Ut  ©egenb  ber  (Jentralfalte  wnb  porpglic^  be^  gelten  5'lecfenö  t)erüf)rt.  ®enn  wie 
wenig  unö  hit  23linbl)eit,  TOeld)e  einen  'i^unft  be^  inbirecten  ©el^enö  trifft,  ftört,  ^eigt 
ber  Umftanb,  bafj  ber  9])ienfc|  tit  Unempfinbltd)feit  ber  ©urc^trittsjfetle  ber  ßentralge« 
fä^e  ber  5let5()aut  of^ne  fiinflltc^e  23erfu(^e  gar  md}t  mcrft.  S^er  fc^marjc  %kä  im  ©es 
jtd&töfelbe  wirb  Bei  fDld)en  localen  ^Imaurofen  an  einer  Beftimmten  ©teile  perbarren,  ben 
^Bewegungen  be»  ^lugeo  folgen  unb  im  Sunfetn  mit  bem  übrigen  ©d)warj  uerfd)mimnu'n, 
e^  fei  benn,  ta^  tai  ©d)attenfetb  permöge  ber  Stetjbarfcit  ber  Otetina  i)di  genug  ift,  um 
ben  Unterf(^ieb  jur  2Iuffaffung  ju  Bringen,    diejenigen  ©Botome  bagegen ,  welche  bie 
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gofge  einer  övttic^en  franfl^aften  Stet^uno  ber  9Te(3l^aut,  beö  ©e'^nevDcn  ober  ber  cnt« 
fpre^enben  ^rimitiin'iifent  barfleUcn,  jcigen  ftd)  Ui  geöffneten  3(ugen  bunfeter,  »evf^win-- 
ben  afcer  nic^t  nur  Ui  gef(^foiTenen  Sibern,  fonbern  er(;a(ten  bann  mef)r  ©tanj  ober 
nehmen  tu  Statur  uon  ?yeuerge(Ta(ten  an.  @te  finb  eö  jum  '5:f)etr,  we(cf)e  9)?enfd)cn  mit 
(Jongefttonen  m^  bem  ^opfe,  ipppDcf)Dnbrtften  unb  ippfterifc^e  in  ftof^em  ©rabe  teiinru* 
l)igen,  ot»gfei(|  gerabe  1>d  ben  (enteren  partielle  2äf)mungöerfd)einungen  ni($t  ju  ben  @e(' 
tenl)eiten  gehören,  ©ie  ge^en  aui$  ()äuftg  ben  Qhnaurofen  unb  bem  ©taucom  i^oran  unb 
fetjen  [tc^  oft  nac^  eingetretener  a3nnbl)eit  ober  fertft  nac^  ©rftirpation  beö  9fugeö  atö 
futjectioe  S-euerpf)attta^men  fort,  ©ott^e  ©eft(^tötäufd^ungen  treten  auc&  oft  Bei  Seiben 
ber  5(rt  mit  S'artenerfc^einungen  l)entDr.  5{mt)ti)Dpi|'d)e  fe()en  Ijäuftg  bie  ©egenftänbe 
eine  Seit  fang  gett,  rot^,  Um  ober  f($war^.  ©otc^en,  bie  unmittet:6ar  t>Drl)er  bie  £)pe- 
ration  ber  QataxaUc  üfcerftanben ,  nel}men  fie  oft  in  Urnen  g-arten  ma^r  (@i($e(, 
@5Dt'alffi)  ')•  -^pierfei  werben  Dorjügfic^  Ui  5(maurotif(^en  äf)n(i(^e  ?5-art'enfuccefftD'- 
nett,  wie  Bei  ben  (Jontraflfarknt  bemerft.  ®iefe  5;()atfac^en  erffären  ftc^  barauö,  baj? 
eine  amBti)Dpifd)e  ytci}i)mt  einerfeitö  me()r  2ic{)t  für  il)re  ©mpfiinbung  Braucht  unb  bat^er 
Bei  f)eUem  !5:age  bunfefer,  in  ber  ©ainmerung  gar  ntcBtö  [fe()t,  unb  anberfeit»  fef^r  (ei^t 
ermübet.  (5nb(i(^  fönnen  auä)  DTarcotica,  wie  ber  &dn-auä)  beö  ®igitali'o,  baö  ©intrö» 
pfefn  Pütt  93el(abDnna  unb  i?i)OöCt)amuö  äf)nfic^e  «yarBen^  unb  3-euerBi(ber,  i^on  benen 
bie  uon  ^htrHnje  fogenannten  (^-(immerrDfen  tk  auffaWenbjten  unb  ^arafteriftif^ften 
finb,  Bebingen. 

S)  ö  V  c  n. 

1169  ^ie  ta^  5luge  He  ß^mpfi'nfcung  ter  auf  bie  ^c|I;aut  faUenben 
St(^tftra|)(en  uimitkltf  fo  benac^rid[;tigt  unö  baö  Ol)v  üon  ben  @^aK= 
iveWen,  wd^t  ben  ^ovnen^en  afftciven.  Sffiä^venb  akr  baö  Sic^t  ein  im* 
:ponberaMeö  Slgen^  bilbet,  fonnen  ficf;  bie  Xöm  nur  |)urd;  bie  fto^enbe 
33ett)e9ung  öon  wägbaren  ©tofen,  fte  feien  etaftifd;  ober  tro^fbav  pfftg 
ober  feft,  erzeugen  unb  fortipflanjen.  (Sine  ©tcde  tönt  nic^t  me^r,  n^enn 
fie  fid;  in  einem  luftleeren  9taume  kfinbet,  erf4)at(t  aber  fogtei^,  foklb 
biefcr  nur  irgenb  mit  Stctfier-  ober  SSafferbünften  gcf4)it>ängert  ift.  2)ae 
(5)el)öi-  Hit)ü  mithin  eine  materiettere  @inneöem)>ftnbung  aU  baö  ©e^en. 
^ti  bem  (enteren  ivirb  attein  ber  imponberaMe  abäquate  dld^  beö  Sic^teö, 
hä  bem  ^ören  bagegen  bie  ©ucceffton  ber  ©tö^e,  ganj  glei cf) gültig ,  öon 
iüe(cl;er  ©u^ftanj  fie  urfprünglid;  l)txxü^xm,  uja^rgenommen.  X)a6  Sluge 
t'ann  unö  oon  ben  SSerpltniffen  ber  fernften  SBeltforper,  baö  O^x  nur 
x>on  bem  5ttmofpf)ärenraume  beö  (SrbbaKeö  knQc^ric|)tigen. 

1170  StUgemeine  ^onoer:^äUniffe.  —  @olt  ein  @c^ alt  erjeugt  wer- 
ben, fo  muf^  irgenb  ein  Körper  gegen  tintn  anberen  fto^en  unb  ^ierburc^ 
eine  dtdU  yon  SSeränberungen  be$J  ®tei4)gen)icl;teö  ber  X^tii^tn,  bie  fic^ 
hU  ju  bem  ©e^ororgane  fortfe^en,  l^eröorrufen.  (Sine  Hope  33en?egung 
bagegen,  \vdd)c  biefe  23ebingungen  nirf)t  erfülit,  bebingt  aud^  feine  Tö- 
nung, diu  einmaliger  @tof  i)erurfa(|)t  bann  einen  einfac|)en  iBd^all, 
ber  fid)  bur^  bebeutenbe  ©tärfe  6iö  ju  einem  Ä^naUe  fteigern  fann. 
2öieber|)olen  ftc|)  bie  ©töf?e  auf  eine  im  (Sinjelnen  unterfct;eibbare,  nid^t 
ganj  regelmäßige  Söeife,  fo  I)ört  man  ein  (5)e-räufc[;,  i>a^  U  "«c^  23er* 
fc|)ieben^eit  ber  Umftcinbe  aU  brummen,  ©c^narren,  S3raufen,  Bifc^^n 
u.  bgt.  auftritt.     25ermel;rt  fiel)  bie  ©(t;ne((i9fcit  ber  regulären  ©ucceffton 
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bcr  3i»putfC/  fü  ciinift  mau  ,^iii;vft  einen  Xm,  bei  \vdd)cm  ncä)  dn  &am\d) 
mitUin^t.  %ci^cn  abev  rcäuli'vtc  @töf?c  fo  vafd;  auf  ctuaubcv,  bnjj  fi'e 
mc^t  mepv  oevcinjcU  aufgefaßt  werben  fönncu,  fo  yevivanbcU  \id)  ber  ©c* 
fammtetnbvucf  tu  btc  äöa^vucljmuno  etuet^  S^ouei?.  <Sx  afft'ctvt  unfcv  Dljr 
auf  eine  augcuepmc  aßctfc,  i^eun  bte  t^u  bebt'ugeubcn  DöctKattüucu  tvo(3 
t^ver  3(i^1  unb  ©cfrf;mtubtgfett  aKmältg  ju  tt;vem  9}?artmum  gelangen  uub 
cbenfo  nn^  unb  md)  auf  i^x  3)?tntnium  n^teberum  ^erabftnfen  ober  mit 
einem  2ß5ortc  ctuc  geunffe  ^tegelmäßigfeit  aiic  untergeorbneten  a^?orgänge 
fetner  ^rjcugung  6el)errfc()t.  Söerben  bagegcu  bie  ^mputfe  tumuUuarifd;er, 
beilegen  ftd;  tbrc  äßirfungcn  in  minber  fanften  Uebergängen,  fo  beriifjrt 
unö  btc  ©mpjinbung  berfelbeu  auf  eine  abfto^enbe  Slrt  2)aö  erftere 
l^aben  mv  5.  33.  bei  fd;ivingenben  ?!)?a|yen,  ttjetc^e  in  il;rcr  SJJotecular* 
befd;affen|)eit  unb  Spannung  g(eid;förmiger  finb,  baö  le^tere  bagegcn, 
wenn  heterogene  unb  unebene  iiörper  tu  nidjt  gleid)en  3ettinter\)al(en  ge* 
gen  einanbcr  luirfen.  2)a{;cr  wir  aud;  fogleid;  ben  Unterfc^ieb  ber  Tönung 
eineö  reinen  Snftvumenteö  üon  bem  ©c^ritten  eineö  über  eine  ®(aöfläd;e 
mit  ftarfer  Dteibung  baf)ingefü^rten  ©ifeuflabe^  in  unferer  fubjiectiijeu  Stuf- 
faffungöwetfe  unterf(|)eiben. 

'?flin  folc^e  ©ubftanjen,  welche  eine  9Jeipe  öon  ^inrei^enb  gefd;winbenll71 
D^cittationen  in  ^olge  von  <Btö^cn  i?orne^men  unb  wieber^olen,  jtnb  jur 
S^onbitbung  geeignet.  Siefei3  Srforberntp  fe^t  ober  einen  beftimmten  @rab 
i)on  (^laflicität  öoraus3.  Tlan^t  Körper  beft^en  ipn  üon  »orn  herein,  fo 
^a^  fte,  wie  j.S.  ©tal;t,  (Bia^  «..bgt-,  M  ber  @tarr:^eit  tprer  3^I;et(e  f^on 
nac!^  jiebem  3mputfe  tonen.  5lnbere  bagegen,  mt  5.  33.  Satten  ober 
SD'Jembranen,  muffen  an  i^ren  ^nben  befefttgt  unb  mit  einer  gewiffen  ^raft 
gefpannt  fein,  wenn  fte  ben  ju  t|>ren  ©i^wtngungen  not^igen  @rab  yon 
©lafticität  ermatten/  unb  nad;  Stoßen,  bie  auf  fte  ou^geübt  werben,  afu* 
fttfd^  wirfen  foHen.  T)aä  SBor^errfd^en  einer  einzigen  Sängenbtmenfton, 
alfo  bie  ^^orm  eineö  @tabeö,  eineö  dplinberö,  einer  @aiUf  einer  SDJem- 
bran,  begünftigt  bie  Si^önung  in  ^of>em  ®rabe.  @ie  erfd^eint  am  Uid)ki 
flen  an  feften  Körpern,  tft  aber  bei  tropfbar  ober  elaftifc^  ffüfftgen  eben== 
fattö  rnögtid^. 

S)ic  ^Vibrationen,  welche  in  golge  ber  ausgeübten  ©to§e  unb  ber  1172 
@ta(iicitot  ber  getroffenen  .Körper  entfielen,  laffen  fi'c^  am  füglic^ften  mit 
ben  SSetten  ber  glüfftgfeiten  öergleid;en.  @te  werben  ba|)er  aud;  mit  bem 
S^lamen  ber  ©djaltwelten  bejeicfinet  unb  in  33eugungö^  unb  33erbic^-' 
tungSwetten  unterfd;ieben.  Sie  erfteren  beftel;en  bartn,  ba§  bie  Dberflädje 
ber  ©ubftanj  bie  j^orm  »on  SBeltenbergen  unb  SSeltent^ätern  onnimmt. 
©ine  fol(i)e  SBcränbcrung  ftnbet  aber  hü  ben  (enteren  nid)t  ©tatt;  man 
benft  \id)  üielme^r  bie  inneren  SSorgänge  aU  3Serbid;tungen,  wc{4'e  ben 
Orten  ber  SÖBettenberge,  unb  SSerbünnungen ,  bte  ben  @teUen  ber  SSettcn- 
t^äkv  entfpred;en,  unterf(|)eibet  ouc^  wo^t  3Serbi(|tungö  *  unb  S3erbünnungö= 
weiten  unb  nennt  ben  ganjen  ^roce^  bie  S3ilbung  t>on  SD?o(ecutarwel(en. 
33eibe  Strten  t>on  ©d;wingungen  fönnen  übrigen^,  wie  wir  3.  33.  an  to* 
nenben  (Stäben  ober  Saiten  ober  felbft  an  unferem  ^rommelfette  fel;en, 
SU  gleicher  ^üt  auftreten. 
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1173  dint  2ß3eite  wirb  fte^enb,  wenn  fte  ftd;  eine  dlü^t  xt'on  ^aUn  an 
einer  unb  berfelben  «SteKe  be^  tönenben  Äör:per6  tt)teber:pott,  fortfc^rettenb 
bagegen,  fobalb  ft^  bte  Bewegung  ciu^  auf  S;^et(e  auöbe^nt,  wet^e  ni(|t 
unmittetbor  buv^)  ben  anregenben  3wpuB  getroffen  werben.  (So  ergtebt 
ft^  a'&er  :^ierau6  i?on  felt)ft,  ba^  fte|)enbe  5ßet(en  forttaufenbe  unb  umge* 
fefirt  bebingen  können. 

1174  (gtn  tönenber  Äor^er  fc^wtngt  entweber  im  ©anjen,  wie  j.  35.  eine 
angefpannte  <Baik,  wetd;e  an  einem  fünfte  gebe|)nt  unb  wieber  lo^ge* 
f(|)nettt  wirb,  ober  er  fonbert  ftc^  in  eine  Steifte  aliquoter  ^fjeile,  »on 
benen  jeber  feine  eigentf)ümtic()en  3Si6rationen  vornimmt,  ©iefe  ftnb  in 
6ena(^barten  ^artfiieen  entgegengefe^t  gerichtet,  wä^renb  bie  ©renjpunfte 
5Wif(|)en  kiben  ru^en  unb  mit  bem  ^'^amen  ber  Jlnotcn fünfte  belegt 
werben.  SBenn  man  j.  23.  eine  gef:pannte  (BaiU  mit  ^aipierftücfd^en  k# 
tegt,  fo  bap  eineö  auf  bie  ^dlfte  unb  eineö  auf  ba^  britte  SSiert^eif,  bie 
anberen  aber  auf  anbere  @telten  berfetkn  !ommen,  fte  nun  an  bem  (5nbe 
bei^  erften  33iert|)ei{ö  teife  feft^ält  unb  bie^feitö  beffetkn  mit  einem  SSioIin^ 
bogen  anftreid[)t,  fo  f|)ringen  aKe  ^apierfragmente  mit  5luena|)me  ber  htU 
ben  oben  genannten  l^inweg,  wtii  \id)  an  bem  ^'(t>dttn  unb  britten  3Sier= 
t^eile  ^noten!pun!te,  bie  in  Stu^e  bleiben,  erzeugen.  Sluf  f(|wingenben 
fläd^enartigen  3:i;eiten  yerwanbeln  ftcf;  bie  »on  ber  23ewegung  auögefd;Iof* 
fenen  ©teilen  in  Änotenlinien.  Seftreut  man  eine  ©laöplatte  mit  fei== 
nem  ©anbe  ober  Spco^obiumftaub ,  pätt  fte  an  bem  einen  (Snbe  fejl  unb 
ftreic^t  fie  an  einer  @tel(e  if>re^  Staubet  mit  einem  23ioIinbogett  an,  fo 
beftimmt  ber  2tn^alt^!punft  be^  Ö)Iafeö,  wenn  fonft  bie  gorm  beffetben  unb 
bie  übrigen  2Serf)ättmffe  bie  gtei(|)en  bleiben,  bie  ru^enben  Linien,  ber  Drt 
unb  bie  Slrt  be^  ©tric^eß  bagegen  bie  Bewegung  ber  feinen  aufgeftreuten 
Z^dU.  ©^  entfte|)en  auf  biete  SÖeife  bie  ^Ijtabnifd^en  Ätangftguren,  bie 
um  fo  einfacher  werben,  je  tiefer  ber  3::on  i\t. 

1175  gefte  ^ör^er,  an  benen  »orjugöweife  eine  S)imenfton,  bie  man  aU 
bereu  Sängenauöbe|)nung  betrachtet,  öor^errfdjt,  eignen  ft^,  mt  f(i;on  jum 
Z^zil  bemerft  würbe,  am  beften,  um  tönenbe  ©cf)wingungen  ju  erjeugen. 
2)iefe  ftnb  bann  gro^tent^^eiB  tranöijerfat,  hi^votikn  aber  aucf)  Iongitubi== 
nat,  feltener  brefjenb.  2)ie  le^teren  befte|)en  barin,  baf  ftc^  bie  ^tähc, 
an  welchen  aKein  fte  genauer  Uohaä)ttt  worben,  abweci)fetnb  nac^  recf?tö 
unb  tinfö  wenben  ^).  häufig  ipflanjen  ftc^  JugTcic^  ?i)?otecutarweKen  tcingö 
ber  Sluöbebnung  be^  ijibrirenben  Äörper^  fort  unb  bebingen  ^fJebentöne 
ober  fönnen  aud),  wenn  ftd;  bie  @töfe  rafd^  genug  wieber^olen,  wit  hd 
ber  5J(eot^|)arfe,  eine  ©runbtönung  erzeugen. 

1176  ^^eorie  unb  @rfaf>rung  ftimmen  barin  überein,  baf  ftd^  bie  ©c^win* 
gung^jabten  in  jeber  23e5ie:^ung  gleicher  Saiten  umge!e|>rt  mc  t|)re  San* 
gen  »erhalten.  5D?a(^t  5.  23.  eine  ^pomogene  Qaitt  n  ©^'"^"lÖi'^S^"  ^" 
ber  ©ecunbe,  fo  "oibrirt  fte  2n  Sfflai,  wenn  man  fte  auf  ijjre  .^älfte  üer* 
fürst  unb  burc^  benfetben  ^m^ut^  anregt.  33ei  1/3,  %,  Vs,  Vsr  y4  ^ängc 
ftnb  i|)re  SSibrationen  3,  4,  5,  %,  %n.     5ßefte|)en  ^wti  ©aiten  aus5  bem 
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g(eid;en  9)Jatcvial  imb  l;abcu  fic  btefelte  Sänge  uub  S^aunuuö,  fo  ver* 
l;a(ten  ft^  t^ve  ©d)tt>tugung^ja^ten,  tvctd^e  in  gotge  cineö  kflimmten 
Sm^ulfeö  entftet;en,  umgcfe^vt  wie  i^rc  S^nvdjmcffev.  "^k  l)aih  fo  bünne 
üt'bnvt  nocl;  einmal  fo  ge[c(;tt)tnt)  aU  bie  bicfevc.  3[i  bie  Spannung 
unter  fonft  gtcicl)en  5öev^ciUntpn  ücrfc(;tebcn,  fo  {k^t  bie  (3c|)Wingungö* 
^al)l  in  bivectem  33ev^äUniffe  ber  bet;nenben  ®t\vid)k.  Sßemt  5.  33,  an 
einer  ®aiU  9,  m  ber  anberen  25  ©en?id;tötpei(e  orbeiten,  fo  wirb  bie 
erjlere  in  ]ieber  3eitcin|)eit  proportionctt  3*,  bie  festere  5uiat  fd;tvingen. 
S3ei  (Saiten  enblic^  von  ungteicl;em  5!)?ateriat  öcr|)alten  fid;  bie  Balten  ber 
Döciüationen  ber  3:i;eorie  nad)  umgefe|)rt,  tt)ie  bie  Duabratwurjetn  iljrer 
2)id)tig!eiten ,  ün  ©cfct^,  ba6  nid;t  fetten  in  ber  (Srfa^rung  burd;  einzelne, 
ni<i)t  genau  ju  kjlimmenbe  ^lei^enumftänbe  bebeutenb  mobifiEcirt  ivirb. 

2)ie  ^ö^e  bcö  Sl^one^  |>«ngt  yon  ber  3a^t  ber  ©^wingungen^i^T 
tt)eld;e  inner|>atb  einer  kftimmten  Qdt  ju  ©tanbe  fommen,  ab.  @ictt 
j.  33.  ein  Btah  ober  eine  Saite  einen  ©runbton  an,  fo  er^tt  man  bie 
Dctat>e  beffetben,  wenn  man  bie  Sänge  beö  tönenben  ^örper^  ^^alMrt 
unb  er  mithin  unter  fonft  gieid)en  25er^ä(tniffen  bie  boppette  S^^U  »on 
@d;wingnngen  in  ber  ©ecunbe  ju  ©taube  hingt.  Siegt  bie  5i)?enge  ber 
SSibrationen  jnjifc^en  1  unb  2,  fo  entfielen  bie  untergeorbneten  ^öne, 
)X>ä(^t  inntx^alh  einer  Dctaüe  mögtic^  finb.  Slnt  beften  lä^t  fid)  biefeö 
an  bem  fcgenaunten  9}?onod)orb  nac|)tveifen.  S)iefe^  ^nftrument  0  befte^t 
in  einer  burd;  ein  gewiffes^  @ewi4)t  gefpannten  (BaiH,  welche  nad)  33c* 
tieben  in  aliquoten  2:^ei(en  eingeftetit  werben  fann  unb  mit  ben  nöt^igen 
9fiefonanjwer!jeugen  X)erfe|)en  ift.  hierbei  ergeben  fid;  bann  für  bie  ein- 
jetnen  in  ber  9}?ufif  gebräuc^tic^en  ^one  folgenbe  Baf'ten,  bie  jebod;  in 
33etreff  mancher  untergeorbneten  35erpUniffe  von  ijerfc^iebenen  Beobachtern 
5um  Streit  abweicpenb  angenommen  werben  2): 


m  tl  a 

t  i  i^  e 

Ztm. 

Sängen  ber  ©aiten. 

Balten    ber   ©(^roingungen 
in  einer  :6e(timmten  3eitein« 

c.     ©inftang. 

1 

I,00O0ÜO 

1 

1,000000 

c  "610  eis.  Ue'6ermä^ige^rime. 

'%, 

0,960000 

iy.4 

1,041667 

c  t)iö  des.  KUiM  «Secunbe. 

'•Vie 

0,937500 

iy.5 

1,066667 

c  "6iö  d.    ©rof^e  ©ecunbe. 

Vio 

0,900000 

1% 

1,111111 

©iefctbe  nad)  S^tabni. 

% 

0,888888 

IVs 

1,125000 

c  Ui  dis.  Uebermäj^ige  ©e> 

108/ 

0,864000 

*     /1O8 

1,157407 

cunbe. 

®icfe{fie  nac§  ß^labni. 

64/ 
/75 

0,853333 

1"/;. 

1,171875 

')   (Sine  SlbbUbuug  biefeö  S^J^jaratea  fte^e  j.  33.  iit  ^ßouiUet-SPcünet  Sef)rbuct)  l-ec 

«|jf)ljftf  unb  SDieteororogic.     «b.  II.    Sraunfc§n?eig,  1843.    8.    @.  44.    Sig.  586. 
*)    Gehl  er 's  physikalisches  Wörterbuch.     Bd.  VIII.     Leipzig,  1836.  8.    S.  340. 
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•(tone. 


9t  e  (  a  t  i  »  e 


Sängen  ber  ©aiten. 


3af;(en    bei-   ©c^iüingungen 

in  einer  fiejtimmten  Seitein» 

^eit 


c  I6iö  es.  jv(eine  Zextie. 
c  tiö  e.  @rof3e  ^^ertie. 
c  fciö  fes.    93erminbertc 

Cluarte. 
c  6iö  f.    ©ro^e  Ö.uarte. 
c  i&iö  fis.    Uefierma^ige 

£luarte. 
c  btö  ges.    23ermtnbeite 

£l«arte. 
c  tiö  g.    ©rofse  Clninte. 
c  feiö  gis.     Ue^ermäfiige 

Cluinte. 
c  fiiö  as.    ^(clne  ©crte. 
c  fitö  a.    ©ro^e  ©ejte. 
®iefe[6c  mä)  ^paUftröm. 
ober 
ober 
ober 
c'6ii?ais.  Ucterniäfüge ©ejte. 
c  Vi6  b.    ^ieittt  ©eptime. 
2)ieferk  nac^  (»()labnt. 
c  ;6{ö  h.    ©ro^e  ©eptime. 
c  W  ces.     23erminbevte 

Octau. 
c  Ui  c.    SSoUfornmene 

öctaüe. 


^4 

25/ 
33 

y4 

18/ 
/25 

2  5/ 
/3fl 

y.. 

'%5 
% 

65/ 
/l09 

.61/ 
,/270 

31/ 
/52 

16/ 
7-2/ 

0/ 
/l6 

/» 

/l5 

2  5/ 
/18 


0,833333 
0,800000 
0,781250 

0,750000 
0,720000 

0,694444 

0,666667 
0,640000 

0,625000 
0,600000 
0,596330 
0,596296 
0,596154 
0,592593 
0,576000 
0,562500 
0,555556 
0,533333 
0,520833 

2,000000 


1% 

IVio 

i^y25 
1% 

lya 
lya 

l"/65 

i^ysi 

l"/l6 

i^y72 

179 
1/5 

1% 


1,200000 
1,250000 
1,280000 

1,333333 

1,388889 

1,440000 

1,500000 
1,562500 

1,600000 
1,666667 
1,676923 
1,677019 
1,677420 
1,687500 
1,736111 
1,777778 
1,800000 
1,875000 
1,920000 

2,000000 


Uetn'gcng  ttjurbeit  auc^  fc|ou  bte  2Sert^e  ber  ganjen  S^one  kt  ®e* 
te9en|>eit  bei*  ^f)i;|totogte  bev  (Stimme  §.  928  angeführt. 

1178  Sie  Btävtt  beö  ^oneö  fte^t  nic|)t  mit  ber  3a^i  ber  ©(fjwingungen 
ober  ber  fpäter  ju  betroct;fenben  Sänge  ber  SÖSelten;  fonbern  mit  bem 
©rabe  ber  SSerbi^tung  unb  ber  ©efc^tvinbtgfeit,  n)e(4>e  in  ben  Suftt^eitc^en 
burc(>  ben  f^attenben  .Körper  erregt  werben,  in  SSerbinbung. 

1179  Slu^er  einem ^aupttone  entfielen  noc^  9?ebentöne,  tt?enn  l^eterogene 
©d;ivingungen  neben  ben  ^auptöikationen  i)ür|)anbcn  ftnb.  SSä^renb 
ftdj  j.  93.  eine  <Büitt  kn^egt,  fann  au4>  jiebe  ^ätfte  berfelkn  i^re  D^ci(== 
Nationen  üot(füI;rcn.  (^ö  erjeugt  fid;  bann  noc^  nebenbei  berjenige  S::on; 
n)eW;er  ber  boppettcn  @c|)tt)ingungöjat;t  beö  ©vnnbtoneö  entfpri4>t,  b.  i). 
bie  bctaöe  beffetbcn.  Slepntidje  Srfc^einungen  ftnben  ftc^  bei  gtageolett* 
tönen  ber  ^^cgeninftrumcntc.    33erü^rt  man  bie  ^aitt  (eife  mit  bem  ginger 
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unb  ftreid;t  fte  frf;>vacij  mit  bcm  33ogcn  an,  [o  Oilbcn  ftd;  6d(;unngungö:^ 
fnctcn,  n>etct;c  bcu  flingcnbcu  ^lövpcr  in  (ilic\notc  Xl)c\k  fonbcrn  unb  bcm== 
ßcmcijj  ^üficvc  3:^önc  ücbiUijcn.  2)ic  niäfjigcn  33evüf;vunöcn  bcö  SGßinbcö, 
ivcld^cr  bic  @aitc  einer  5leoIöf>avfe  in  ©d[)aM'ngung  yerfc(^t,  erzeugen  burd; 
ipve  ^artieüen  2)nicf)vivfunöcn  reguläre  @d;unngungöfnokn,  burc^  )ve(d;e 
I)armonifd;e  Simone  ju  @tanbe  fommen.  2lud;  bei  ber  menfd)tid;en  ©timrnc 
(§.  934)^)  unb  nid;t  minber  ki  einjetncn  ^nftntmcnten ,  ivie  bem  ^crn, 
ben  pfeifen  u.  bgt.  erfüngt  biöweiten  ber  9'?ebenton  ber  Dctaüe  ober  ber 
Duinte.  ©nblid;  fönnen  ä^nti^e  ^^onomene  nod)  baburd^  kbingt  njerben, 
baf)  ein  fd;it)ingenber  Äörper  einen  anbcren  ju  eigentl;üm(ic^en  parinonif^cn 
ober  biö^armonif4>en  ^Vibrationen  veranlajjt. 

2)iefe  te^teren  (5rfd)einungen  ftel;en  mit  ben  ^pänomencn  ber  9? ef 0=1180 
nanj  in  engfter  33erbinbung.  S3enn  ein  Körper  fenfrec^t  mit  einem  an* 
beren  feft  verbunben  ift,  fo  rufen  tongitubinale  (Sc|)tt)ingungen  beö  erfteren 
tranö\)erfale  beö  letzteren,  unb  umgcfe^rt  |>eröor.  ©c|)a(twetten  einer  feften 
©ubftanj  bringen  bic  l'uft  unb  fold^e  ber  5ltmofp^ärc  htna(i)haxU  fefte 
Körper  ju  entfprecftenben  ^rfc^ütterungen.  S)iefe  mitget|)ei(ten  ©d)tt)in* 
gungen  verftärfen  oft  ben  ^on,  geben  i^m  einen  üotteren  Äfong  unb 
mad^en  i^n  hörbarer.  Sluf  i^nen  berufen  alle  Sf^efonan^njerf jeuge ,  tt)elc|)e 
wix  in  ben  muftfa(ifc|)en  ^nftrumenten,  ben  afuftifd;  gebauten  Biwwcvn, 
bem  ©timmorgane  unb  ben  ©epönverfseugen  bes?  5S)?enfd)en  unb  ber  3:^iere 
antreffen.  2)er  befonbere  Ätang  aber,  ben  n'eber  tönenbe  Körper  beft^t, 
tt)irb  einerfeitö  üon  feiner  eigent^ümlic^en  Sßerbic^tung  unb  SSerbünnung 
unb  ber  ©efc^tvinbigfeit  ber  fortgepflanzten  ©c^aliweKen  unb  anberfeitö 
yon  ben  accefforifc^en  D^lefonansüerpttniffen  bebingt. 

©Ott  ein  Xon  x>on  unö  5?ernommen  «werben,  fo  muffen  fid^  bie  burc^llSl 
i^n  urfprüttgti(|>  erregten  ©d^attwctten  hi^  ju  unferem  D^re  fortpfTonjen. 
@ew6i)nti(|)  gefc^ie^t  biefce  bur^  Sßermittelung  ber  Sttmofp^äre,  tt)el(|e 
ftd^  jwifc^en  ber  öibrirenben  5D?ap  unb  unferem  £)pre  beftnbet.  (int\ttl)t 
eine  bur^  einen  tuftfeeren  dlaum  bebingte  öüde,  fo  fe|>tt  aud^  bie  SÖa^r* 
ne^mung  ber  Jtonbitbung.  S)af)er  mx  baö  Mingen  einer  ®(ocEe,  bie  ft(^ 
in  bem  SSacuum  ber  Luftpumpe  beftnbet,  ni^t  me^r  tva^rne^men.  SIttein 
aud^  fefte  unb  flüfftge  ©ubftanjen  eignen  ftd)  jur  Uebertragung  ber  ©c^att* 
^wetten  auf  unfer  ©e^örorgan  unb  bienen  ^ier  fogar  biötveiten  beffer  aU 
bie  btof  e  Sltmofp^äre.  Mopft  ein  5D?enfc^  fo  teife  an  baö  eine  @nbe  eineö 
Jtifc^e^,  bof  eö  dn  am.  anberen  S^nbe  beffetben  beftnbtic^eö  ^nbivnbuum 
md;t  metjr  ^ört,  fo  nimmt  biefeö  ben  Xon  wa^x,  tt)enn  eö  ba^  Dl)x  uu* 
mittelbar  an  baö  ^otj  anlegt.  SSerftopft  man  fid^  bie  O^ren  feft  mit 
üSaumwotte  ober  naffem  Rapier,  fo  ^ört  man  baö  ^od;en  an  einer  SSanb 
'cid  ftcirfer,  wenn  man  biefe  mit  ben  eingefügten  feften  Körpern  burc^  einen 
J^oljftab  in  23erbinbung  bringt,  ciU  wenn  ftc^  nur  eine  ©d^ic^t  2ltmofp|)äre 
jn)ifd;en  beiben  beftnbet.  Man  empftnbet  gewiffermafen  bie  Sftefonanj, 
tt>e((|)e  in  bem  bidf)ten  ®taW  ju  @tanbe  !ommt,  beuttid^er.  Cäft  man  ein 
fteine^  ^orce((annäpfd)en   auf  SSaffer,   baö  in  einem  fetter  entpalten  iftf 


1)   9?g(.  Gehler's  physikalisches  Wörterbuch      Bd.  VIII.     Leipzig,  1836.  8.  S.  327. 
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fd^wtmmen  unb  tn  baffetbe  ein  ©etbftüd  ^tnetnfatten ,  tt)ä|)venb  ein  <B\ab 
öon  .^olj  ober  ®(a6  ba^  »erftopfte  Dl)x  mit  bem  SBaffer  ober  bem  Kelter 
s?erHnbet,   fo   prt  man  ben  ^on  öoüer  unb  fUngenber,    aU  n^enn  jene 
SSermittelung  burcf;  fefte  ^ör:per  mangelt.    2)a^  3f{efuttat  tvirb  um  3Ste(eö 
ungünfttger,  njenn  man  ben  Stcp\  in  ben  ^eUer  fo  einlegt,  tia^  baö  Dl)x 
in  SSaffer  tamtt  unb  bie  ^D'Jünje  burd;   einen  ©e^ilfen  in  ba6  @c^ä((|en 
l^inabfaüen  lä§t.    35iönjei(en  i\t  ber  Unterfc^ieb,  unb  j^oar  »orjügtic^  ivenn 
ber  äußere  ®el;organg  öiet  Cuft  inü)äit ,   in  SSer|)ä(tni§  ju  bem  gett)ö|)n' 
U(^en  ^ören  !aum  \va|)räunf|)men.    (Snbtic^  treuen  ffd^  @cf)aUtt?etten  un* 
mittelbar  au6  ber  Suft  bem  SBaffer   öiel  f4)tt)erer  aU   ber  bena(i)barten 
§ltmofp|)äre  mit.    Diefem  Uetelftanbe  !ann  aber  baburc^  abgeholfen  wer- 
ben,  bap  man  eine  ?!}?embran  aU  ©c^eibewanb  ^wifc^en  ?uft  unb  2Q5affer 
einfc^attet.    Sä^t  man  eine  einfädle  pfeife,  bie  feine  ©eitentö4)er  kft^t, 
tt)ä|)renb  ipr  untere^  ©nbe  in  Sffiaffer  tauct)t,   anMofen,  fo  ^ort  man  bie 
S^onung  nur  fc^wa^,  tt>enn  man  fti^  bie  O^ren  X)erfto:pft  unb  einen  SSer* 
HnbungsJftab   i)on  Ö)(aö   in  ber   oben  ernjäfinten  SÖeife    angebra^t  |>at. 
9)?an  oernimmt  fie  aber  fe|)r  gut  unb  in  ftangrei4>er  SBeife,  fobatb  ba^ 
im  Sßaffer  Befinbttc^e  Snbe  ber  pfeife  mit  einer  felbft  nid^t  gefpannten 
©c^njeinebtafe  öerfd^Ioffen  i%    ©a^  (Jrgebnifj  fäüt  am  günftigften  au^, 
ttjenn  ftd)  ber  <Btah  in  ber  9fiid;tung  ber  SBellenbewegung  ober  ber  pfeife 
beftnbet.    2)er  tteffte  ©runbton  berfetben  Ui  fd)n)ä(^ftem  2Infpruc|)e  ober 
felbft  mittlere  S::öne  eignen  fic^  ju  biefen  3Serfu(i)en  am  beften.    ^of)e  ba-- 
gegen  bieten  enttveber  gar  feine  ober  eine  nur  unbebeutenbe  3Serftärfung 
bar.    gä^rt  man   mit  bem  <Btaht  in  bem  23e(fen  ^erum,  fo  f^wittt  ber 
S::on  )[ebe0  ^ai,   wenn  er  hü  ber  Srennungsmembran  i?orüberge|)t,  in 
bebeutenbem  Tlaa^t  an  (3oI;.  '^tixlUv)  0- 
1182        Sie  @efc|)winbigfeit,   mit  welcher  fid;  bie  <B^aUvi>tUtn 
in  »erfd;iebenen  ^OJebien  fortpfanjen,    entfprid)t  ben  eben  erläuterten 
SSer^ättniffen.    SSaö  bie  Suft  betrifft,  fo  ergtebt  ftd)  nac^  ber  gormet  »on 
? a place  bei  0«  e.  eine  ©c^neUigfeit  öon  327,52  SJJeter  =  1008,25  parifer 
gu§^),  ober  nad;  anberen  ©runbwert^en  337,02  tOteter  =  1037,49  pax. 
guf  in  ber  @ecunbe.     2)ie  Sl^emperatur  üU  nämtic^  ouf  biefen  Ütefultat 
einen  tt)efentlid;en  Stnflu^  au^,  weil  bie  ® efd;winbtgf eit  ber  ©c^attwetten 
t>on  ber  (Stafticität  ber  Körper  abpngt  unb  \iä)  biefe  bem  §luebe|)nung6^ 
coefftcienten  entfprec^enb  änbert.     SZe^men  wir  ben  ber  Sltmofp^äre  nac^ 
ben  neueren  23eftimmungen  ju  0,003665  für  jeben  ^etfiu6'fd)en  2Sorme= 
grab  an  unb  bejei^nen  bie  S^emperatur  mit  t,  bie  ©c^neUigfett  beß  <B^ciU 
te^  hü  einer  beftimmten  SöBärme  mit  c,  bie  hti  0'^  ß.  bagegen  mit  c',  fo 

|)aben  wir  C  =  /  (^  ^  0,003665  t) "  ^  '^ «  9  ^  ')  f«"^  ^"  ^^'  ^-  ^^^'^S 
mtttx  in  ber  ©ecunbe.  S)iefeö  giebt  ba^er  hü  0»  (S.  331,304  «»Jeter 
=  1019,901  par.  gu§.     mad)  ^oü   unböan  23eef*)   gleicht  biefer 


■)  Physiologie.     Bd.  II.     Coblenz,  1838.     S.  420.  21. 

^)  (Sin  sDJcter  =  3,07844  l^a\:.  gufj. 

^)  Annales  de  Chimie  et  Physique.     Tome  XX.     p.  210. 

*)  Gehl  er's  physikalisches  Wörterbuch.    Bd.  VIII.    S.  395. 
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2Öcvt|)  Kn  0"  Q.  unb  tem  öttcvcu  ^diöbcpmingöcocfftctentcu  332,049  5D'?etev 
=  1022,10  pax.  gitfj  tu  bcv  ©ccitnbc.  Daf?  bi'c  ©tuffüffe  bcr  ^em^)crQtur 
niid;  bei  fe(;v  |>ol)cn  ÄäUegvabcu  bic  gtetd)en  bleiben,  te(;ren  bie  üon  Ä'en* 
ba(  tu  növbltd)cu  ^Pütavßcgcnbeu  angefteUteii  23eoba(l;tiingen  *) ;  tt>elc^e 
5i:emperaturövenjen  yon  —  2",5  d.  biö  —  40",56  (J.  betreffen.  3ict;t 
man  auö  tftnen  baö  9)Ztttet,  fo  erl;ä(t  man  für  jeben  Sctfinö'fcf)en  ®rab 
0,G365  9)?cter,  tvä^renb  bcv  t^eorettfc(;en  93ercd)uunß  nad;  0",G  9>?eter 
|)erau^fommt. 

Uckn-  bic  fcert'd)itete  unb  bie  bur0  93eDtac()tunc  ermittelte  (^ortpftanjungögefc^TOin-- 

bitlfeit  beö  @c{)aUcö  in  iun'fc()iebenen  Oafen  ftel)C  Muncke  in  Gehler's  physikali- 
schem Wörterljuche.  Bd.  VIII.  Leipzig,  1836.  8.  S.  478.  53ero(.  auct)  Repertorium 
der  Physik.     Berlin,  1842.     8.     S.  105— 107. 

T)k  bur^  ©rfa^rnng  cjefunbene  5-ovt))jTan5ungö9efcf)tt>inbiß!ett  beellSS 
(Sc^aUeö  im  SSaffev  gteicl>t  1435  50?eter  ober  4417,57  |)ar.guf;  bie  burc^ 
9^ecl;nung  erhaltene  1428  mckx  =  4396,02  ipar.  guf  ((^o  Haben  unb 
©türm),  ©ie  i{t  mithin,  ivenn  man  ben  erfteren  2ö3ert^  jum  ©runbe 
legt,  4,3  ?PZaI  fo  gro^  aI6  bie  tu  ber  ?uft.  ^oä)  bebeutenbere  2ÖertI;e 
er|>äit  man  hti  öerfd;iebenen  feften  Äör))ern.  ©o  fanb  5.  35.  (J|>(abni 
mittetfi  eineg  i^on  @.  ^.  unb  SB.  Söeber  beftätigteu  X^eorem^,  ba^  fic^ 
auf  bie  bur(^  ?ongitubinaI[d;>r)ingungen  t?erfd;iebener  feftev  Körper  unb 
Suftfäuten  ju  erjeugenbe  ^ö^e  bcr  ^öne  bejte^t,  baf  bie  ©4>net(tg!eit  ber 
gortpflanjung  ber  ©d^altmetten  in  gifd^betn  673,  tu  3inn  7%,  in  ©über 
9,  in  9)?efftng,  S^upaum,  Zaxn^^f  (gießen--  ober  ^flaumen^otj  10%,  in 
irbenen  ^^feifenrö^ren  10  U^  12,  Tupfer  12,  Sirnbaum-  ober  ^ot|)bud)en* 
l^olj  121/2,  Slfajien^:,  Sben-,  ^agenbud)eu',  Ulmen-,  ©rten*  unb  Sirfen- 
^olj  14%,  Sinben=  unb  tirfc^ bäum ^0(5  15,  SBeiben^  unb  ^inien^ols  16, 
@ta^,  gifen  ober  ©ta^t  löVa  unb  in  STannen^ols  18  mal  fo  gro^  aU 
in  ber  Sltmofp^^äre  ift.  9^ac^  Siot  unb  9)1  artin  baben  in  biefer  ^in* 
\iä)t  bie  SSänbe  gupiferner  9^ö^ren  einen  10,5  ^ai  fo  ftarfen  203ert|)  aU 
bie  Suft. 

'^ai^  ben  eben  ertoä|>nten  ^batfad;en  täft  ft'c^  bie  abfotute  Sänge  berll84 
©(^altwelten  eineg  Xonti  yon  beftimmter  ^ö^e  in  einem  etnjetnen  9)?e== 
bium  teid;t  berei^nen.    2)enn  gefegt,  bie  gortpjIanjungögef(^tt)inbigf eit  ber 
£)ßcittattonen  in  ber  ©ecunbe  fei  =  c  unb  bie  S'^^l  i'ct^  ©^ivingungen, 
weld)e  einer  Xon^^t  ^ufommen,  =  n,  fo  beträgt  natürtid;  bie  Cänge 

jieber  einjetnen  ©c^attwette  — .     ©ie  wirb  mithin  in  SÖaffer  4,3  unb  in 

bem  ^annen|)oIse  18  mal  fo  gro§  aU  in  ber  Suft  fein.  SGßenn  j.  ^.  ber 
tit\fu  na(^  ben  gegenwärtigen  35er^ättniffen  noc^  fiörbare  Xon  14  ein- 
fädle @c^tt)ingungen  in  ber  ©ecunbe  mac^t,  fo  giebt  biefe^  für  bie  Sltmo^ 


')   (Sfecnbafetbfi.    ©.  399. 

^)  2)ie  Slfuftif.  Mp\\q,,  1802.  4.  ©.  266.  «Bgt.  au*  sßouittct.-SJJüner  ?c^vfcuc^ 
ber  5Pfn)fif.    93b.  11.    93rainifc^toeig,  1843.  8.   ©.  85. 

')  E.  H.  und  W.  Weber  Wellenlehre  auf  Experimente  gegründet  oder  über  die 
Wellen  tropfbarer  Flüssigkeiten  mit  Anwendung  auf  die  Schall-  und  Lichtwel- 
len.    Leipzig,  1825.    8.     S.  467. 
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1019  901 
fp^äre  eine  SBettenlänge  'oon  — jj —  =  72,85  gup,  iväljrenb  bic  fiöc^jle 

»Ort  bent  menf4)ltd;en  Df»re  Jt)a|)rnef>mbave  Stonung  oon  48000  @c^tt)in=^ 

1019  901 
9""9^"      yiQnnn     =  0,02125  paxi^tv  §u§  =  0,255  ober  ungefähr  % 


48000 


Stnte  forbert.    2Btr  |)ätten  bann  für  baö  SÖSaffer  313,255  6tö  0,91375  guj5 
otö  bte  6etben  (Jrtreme. 

1185  ©e^en  bie  @cl;at(tt5eßen  au^  einem  9}?ebtum  in  ein  anbereö  ober  ouö 
einer  bünneren  ©c^id;t  in  eine  bi4)teve  beffetben  3)?ittetö  ükr,  fo  tverben 
fte  n)ie  bie  ^idftwtüni  jum  5lf)eit  'juvütfgett^orfen.  2)er  (JinfaÜöiDinfet 
g(ei(f)t  bann  aurf)  ^ier  bem  S'tefrerionönnnfel.  5lnf  biefen  SSerftältniffen 
fcerui>en  bie  (Jrfc^einnngen  be^  ^d)o,  einzelner  fpäter  ju  erwä^nenber  .^^ov^ 
ö))parote  unb  ber  afuftif^  gebauten  @:prac^jimmer.  i)at  baö  te^tere  5.  S. 
eine  ettiptifc^e  SÖolbung,  fo  ttjerben  bie  SSeUen,  wel^e  »on  bem  einen 
33renn:punfte  auöge|)en,  nad;  bem  onberen  jnrücfgettJorfen.  Wlan  t)ernimmt 
überl^aupt  niö^t  fetten  auf  biefe  SQSeife  bie  3:öne  in  cuvüif^en  Staunten  an 
einjetnen  ©teKen  beffer  aU  an  anberen.  ©olc^e  OtejTerionöerfd^einungen 
ftnben  fi<^  aud^  bei  Tönungen,  tt)efd;e  bur^)  SOSetten  beö  Sßafferö  ober  fe- 
fter  Körper  bebingt  njerben. 

1186  3nlei^ung  ber  <Bd)aihx>tUcn  ju  unferem  ^örnert)en.  — 
2)ie  unö  umgebenbe  atmofpljärifcf^e  Suft  übernimmt  fafi  immer  unter  ben 
gewöhnlichen  3Ser^ä(tniffen  bte  9totte  beö  SSermittlcrö  jwifc^en  bem  tönen= 
ben  Äörper^unb  unferem  ©eprcrgane.  Sie  D^ciltationen,  \v>tlö)t  auf 
btefe  SQSeife  burc|  fte  fortgepflanzt  werben,  bringen  um  fo  beffer  ju  un^ 
ferem  O^re,  j[e  bid;ter  bie  Suft  ift.     Söir  ^ören  beö^atb  auc^  fc^Ied^ter 

|;        auf  bebeutenben  ^ö^en  (§.  61)  unb  teid;ter  in  bebeutenben  3::iefen,  Ui 
1'        |>o^em  Sarometerftanbe,  großer  Äätte  unb  Weiterer  bampf^  unb  bunftfreier 
Sttmofp^äre. 

1187  @(|)tüingungen,  wet^e  primär  in  ber  ?uft  entfteften,  werben  leidster 
aU  fotd;e,  welche  öon  einer  glüfftgfeit  ober  einem  feften  Ä'orper  au^gepen 
iinb  fic^  ba^cr  gefc^wäc^^t  ber  un6  berü^renben  5ttmofp|)äre  mitt^eiten, 
wa|>rgenommen.  2)agegen  tvitt  wieber  bie  (Jmpftnbung  ftärfer  ^erüor, 
wenn  erjitternbe  fefte  ©ubftanjen  »on  i^nen  eingefc^Ioffene  Suftmaffen  in 
Srfc^ütterung  fe^en  unb  ber  ^otateffect  beiber  3?erp(tniffe  bur^  bie  Sit- 
mofp|>äre  ju  unferem  D^re  gelangt,  hierauf  beru|)en  bie  3Sort^eile  ber 
S^iefonanswerfjeuge ,  beö  @pra^ro|>rö,  beö  J^örro^rs  u.  bgl.  ^efanben 
fic^  23iot  unb  5!}?artin  in  ben  ru|>tgen  5^acl;tftunben  jwifcl;en  1  unb  4  U^r 
an  ben  beiben  Snben  einer  951,25  5!}?eter  langen  SQSafferteitung,  fo  würbe 
baö  leifefte  ©efpräd;  an  bem  einen  (5nbe  an  bem  anberen  htiüliti)  »ernom* 
men.  S3ei  Stage  bagegen  fteten  bie  Dtefuttate  um  Söieteö  f(f>w(ic^er  au$J. 
eine  ju  grofe  'SQdtt  ber  dlöl)xt  ^cU  biefe  günftigen  3Serpttniffe  m^^ 
berum  auf. 

1188  dnt^c^t  ein  @^att  unter  SSaffer  unb  mu§  er  ftd^,  e'^e  er  ju  unferem 
©e^örorganc  getaugt,  ber  ?uft  mitt^eilen,  fo  ge|)t  f)ierbiir^  ein  3::f;et( 
feiner  3ntcnfttät  verloren.  9)kn  \)öxt  ba^er  ben  Zcn  unter  fonft  gteid;en 
SSer^ättniffen  unter  SÖaffer  fetbft  ftärfer  unb  in  einer  grö^er-en  Entfernung 
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aU  in  fcer  5ltmof))^vc.  (J6cnfo  fann  mau  ihn  in  bcv  fetteren  kffer 
)t)al)vne|)men,  \x>cnn  man  \id)  baö  D^v  mit  53aumwo((c  obcv  fcud^tcm  '•pa* 
pkv  ycvftopft  unb  jtvtfd;cn  btcfeu  Äi)v^>ern  imb  bem  äßaffcv  eine  33cvbin^ 
buncj  burd;  einen  -^^otj-  ober  ©(aöftab  anhingt 

2)ie  ©d^tvingungcu  fcftcv  Körper  bringen  am  j^vcrfnuifn'gfien  Wik^üSO 
berum  burc^  fefite  ©ubftanjen,  fd;ted)ter  bagegen  bnrd;  l;a(bfefte  ober  flüf- 
fi'ge  ju  unferem  ©e^örorgane.  Ratten  wix  5.  ©.  eine  lU)v  in  einer  fol- 
d[)en  Entfernung,  baf?  mx  ben  @d;(ag  berfelben  nid;t  meljr  pren,  fo  »cr= 
nehmen  mr  il)n  »erljäUnifjmä^ig  fef)r  ftarf,  fobaib  wix  unö  einen  ^0(5^ 
fiab  in  ben  ciu|jeren  ©eprgang  eiubrüden  unb  i^n  mit  feinem  anberen 
Enbe  an  bai?  Ut^rgtaö  antcgen.  2Iuf  benfelben  35er|)ci(tniffen  beruht  bic 
befannte  (5rfd;einung,  ba^  ba^  ^iden  einer  U^r,  bie  man  in  ben  3}?unb 
genommen,  beuüid;er  mxt>,  tvenn  ft'e  an  ben  3ä^nen,  i^orjüglid;  beö  Dber- 
tteferö,  anliegt,  bie  SSerftärfung  bagegen  jurüdtritt,  fo  n?ie  ft'e  nur  auf 
2ffieic|)t^ei(en  ber  Bunge  ober  ben  l'i:ppen  ru^t. 

können  nid;t  bie  @d)attn)eüen  6lo§e  atmofpI;cirifd^e  Suft  ober  über==li9o 
^anpt  ein  eiufac^eö  Mittel  burd;(aufen,  fonbern  finb  fie  genot&igt,  burd; 
eine  fRd^c  üon  heterogenen  SWebien  ju  ftreid;en,  fo  ge(;t  |)ierburc^  ein  gro=^ 
^er  X^dl  ber  3ntenfität  ber  ^lönung  ju  ©runbe.  din  Sffieder  vertiert 
immer  me|>r  an  ber  ^raft  feinet  ©d;aÜe$J,  iwenn  man  über  i^n  fucceffty 
eine  3a^t  i>on  ©(aögloden  ftürjt,  eine  U^r,  it>enn  man  ft'e  mit  einigen 
iSogen  (!eintt)anb  umn^idett  ^).  hierbei  ift  ber  Uebergang  auß  bem  SSaffer 
in  bie  Suft  leidster  aU  umgefe^rt.  ^auc^er  |>ören  nid)tö  üon  bem,  n^aö 
an  ber  OberfIäd)e  beö  2öaffer$J  üor  fid)  ge^t,  wä^reub  man  oben  baö  Sin- 
fc^Iagen  an  eine  S^auc^erglode ,  bie  30  gu§  tief  tiegt,  beuttid;  vernimmt- 
5n  biefer  felbft  angeregte  2uftf4)atttt)eüen  «werben  bebeutenb  »erftärft.  Eine 
in  ipr  ongeblafene  pfeife  j.  35.  giebt  au6nel;meub  ftarfe  5;üne  ^). 

2ßie  bie  »erfc^iebenften  Sic^tweüen  einen  Körper  in  ben  maunid;fa4)'1191 
flen  9ti^tungen  burc^bringen  fönnen,  fo  ftnbet  au^  ta^  ©idd^t  in  S3etreff 
b€r  @4)attoöcittationen  ©tatt.     2)ie  einzelnen  ^^eile  beö  £)^reö  unb  beö 
^opfeö  bebingen  feine  2Iu6na^me  »on  biefem  ®efe|e. 

3n  bem  Sluge  bienen  aiU  Slpparate,  tüefc^e  »or  ber  9le|^aut  lfiegen,ll92 
gu  ber  not^wenbigen  Bnteitung  unb  33ve^ung  ber  Sic^tftra^ten.  S)ap  and^ 
bie  meiften  Drgane  ber  @eprn?erf3euge  blo^e  25orbereitungöapparate  für 
ben  ^orneröen  bilben,  leibet  feinen  3n?eifef-  ^Mn  bie  tt)iffenf^aftlid)e 
Erläuterung  beö  fpecieüen  9Zugenö  biefer  ©ebilbe  ift  M  Söeitem  uuüott* 
fiänbiger  al^  bie  bee  Slugeö.  2)iefeö  liegt  nid^t  fott)o|)I  in  bem  9)?angef* 
l^aften  ber  anatomifc^en  Ä'enntniffe  beö  ©e^organgeö  —  benn  baffelbe  ifl 
fafi  eben  fo  fpecieK  iDie  baö  Singe  befannt  —  aU  in  bem  Si^ac^t^eite,  in 
welchem  ftc^  afuftifc^e  ©tubien  in  SSerpltni^  Su  ben  optifc^en  beftnben. 
3tt  bem  Singe  ^aben  njir  an  ben  Eigent^ümlic^feiten  ber  brec^enben  Sinfen, 
ben  Erf4>einungen  ber  bunflen  klammer  unb  ber  ft^arf  mat^ematifc^en  iße* 
l^anbtung  ber  ganzen  Optif  fefte  Sln^altpunfte,  fo  baf  ber  bioptrifc|)e  3:^pei( 


1)    Gehler's  physikalisches  Wörterbuch.     Bd.  VIII.     S.  499. 
^)   C.  Poor  Theoria  sensuum.     Pestini,   1786.     8.     p.  273. 
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ber  Sef)ve  'com  ©e^en  in  ben  metfien  fünften  auf  fejier  S3afi6  etn^evge^t. 
3n  ber  g3&i)ftoto9te  beö  £)^ve^  tft  btefe^  mc|)t  bev  galt.  2)ie  Slfuftif  »er* 
mag  inc|)t  tpre  ©cf)attwet(en  mit  fo(c|)er  ©c^ärfe  ^u  sjevfotgen  at^  bte  £)!pttf 
i^re  ?t(|)tunbu(ationen.  gaft  atte  muftfattfd^en  ^nftnimente  ftnb  bur^  em* 
pmfcf;e  S^outine,  md)t  aber  burd^  t^toxtti\ö)  tt)tiyen[(^aft(tc^e  ^onftructton 
entftanben  unb  bte  wenigeu,  \vtld)t  ivt'e  (J^itabni'ß  Su:p|>ott  ober  ©a* 
»art'ö  ®etge  aiiö  53emü^ungen  festerer  2lrt  |)er»orgtngen,  Ratten  ftc^  fei* 
ner  allgemeinen  (Sinfül;rung  In^  je^t  ju  erfreuen.  35eben!en  tt)ir  übrigen^,, 
baf  3.  ^.  eine  geniigenbe  S^fieorie  eine^  einfachen  (5:prad^ro|»re^  noc^  im* 
mer  ju  ben  Seftberaten  ber  Slfuftif  gehört,  ba^  |)ier  ükr|)aupt  alte  SSor* 
gange  gteid;fam  iveniger  greifbar  ftnb  aU  bie  beö  Sic^te^,  fo  barf  eö  unö 
nic^t  wunbern,  n?enn  bie  ^pi;ftologie  be^  ®e|)örorgane6  noc|)  fo  üiete^ 
Sücfen:^afte  unb  ^9pot|)ettfd)e,  fo  »iele  5i)?öglid;feiten  barbietet.  2Der  befte 
93ett)et^  ber  Unoollfommcnfiett  btefe^  3tt)eige^  unferer  SSi^Jenfc^aft  liegt 
aber  barin,  ba^  unö  oft  berfelbe  ^wtä  burd;  me|)rere  »erf4)iebene  X^dU 
beö  ®e|)öra:pparate6  realiftrbar  ju  fein  fc^eint,  tt>ä^renb  boc^  unsweifel- 
^aft  UUx  einjetne  feine  pon  ben  übrigen  unterf(|)iebenen  ©ipecialjwede 
verfolgt. 
1193  ?0?ed;anif  be^  D^re^.  —  S)a!3  äufere  D^r  befi^t  p  ben 
©c^attwetten  ein  boppetteö  35er|)äUni§.  @g  fnnn  |Te  näm(i(^  einerfeit^ 
reflectiren  unb  anbrerfeitö  fort:pflanjen.  2)ie  erftere  Sl^ätigfeit  leiftet  im 
©anjen  genommen  unoottfommene  2)ienfte.  2)enn  nur  ein  fteiner  X^til 
ber  ©d;ivtngungen,  inebefonbere  folc^er,  tüetcE)e  bie  eigent(id)e  Qonäja  tref* 
fen,  ii:)erben  in  ben  äußeren  ©eprgang  gett)orfen.  ©ie  unb  ber  3:!ragu6 
fonnen  bal;er  nur  in  biefcr  -^linftc^t  s^orjugön^eife  in  33etrad;t  fommen. 
33übet  man  ftd;  aber  ein  normateö  D^r  in  2Bad)^  nad),  ^k^t  oon  ben  »er- 
f(|)iebenften  hörbaren  Körpern  Linien  auf  bie  Dhtx^äö^t  beffetben  unb  mad)t 
bann  ben  9fiefIerion^rt)infet  bem  (JinfaK^ttnnfel  gteid;,  fo  gelangen  »iete 
fc^on  burd)  einfad)e  unb  bie  metften  burc^  mel;rfad;e  3«ifüdn)erfung  an 
anbere  ©teilen  aU  in  ben  äußern  @e|)örgang  ((Sffer)^).  3Bi(|)tiger  ba* 
gegen  fdjcinen  bie  eigenen  ©c^n^ingungen  besS  äußeren  D^re^  ju  fein,  ^e* 
boc^  hldht  auc^  |)ier  noc^  ju  unterfud)en,  inwiefern  bie  (SlafticitäteoerpU* 
niffe  beö  £)^rfnor:petö  burd)  bie  t^n  befteibenben  unb  neben  i^m  beftnb* 
(i^en  S3eid;gebitbe  infiuencirt  «»erben  ober  nic^t. 

SSie  bem  aber  and;  fei,  fo  muffen  ftc^  bie  ©d)atttt)et(en,  votli^t  ba? 
äußere  D^r  treffen,  in  biefem  jum  X^di  fortpfTanjen.  3)iej[emgen  öon 
i^nen,  tvelc^e  fenfredit  aujfallen,  iverben  and)  am  ftärfften  weiter  geleitet 
werten.  Um  aber  biefeö  ©efiberat  5U  erfütten,  ift  bie  mannic|)fac^  gefrümmte 
gtäd)e  beffclben  t^orjugöweife  geeignet-),  ^ierauö  erflärt  ftd;  jwar  bie 
gebogene  gorm  ber  £)^rmuf4jel  im  ?IUgemeinen,  nod;  nii^t  aber  bie 
€igentl;ümlid)e  @eftatt»erf(^ieben^eit  ber  Sinjelt^eite  beö  menf4)ii(|en  £)^reö. 
?l}?enfd)en,  wetdien  ber  J^elir  unb  Slnt^clir  mangeln  unb  bereu  äufere^ 
D^r  eine  bünne  Änoripelplatte  o^ne  aße  (Srpaben|)eiten  unb  SSertiefungen 


*)  Annales  des  sciences  naturelles      Tome  XXYI.     Paris,   1832.     8.     p.  8. 

«)    Savart  Annales  de  Chimie  et  Physique.     Vol.  XXVI.    Paris,  1824.    8.     p.  29. 
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bavflettt,  fonnen  du  fc^v  feincö  itnb  fc()Qvfcö  @cl;ör  tefti^en  ^).  SSerben 
otte  Unekn|)citcn  beö  äiijjevcii  Dljrcö  mit  einer  Jveicijcn  ©ittftanj  auöge^^ 
fußt,  fo  bafj  niiv  bic  Dcffnung  bc»S  ®eI;orc5angcö  frei  bleibt,  fo  fann  eö 
natürlid;  bie  ©d;aüwc((en  iveniger  gut  aufiiclimen.  •Daö  @c|>ör  tt)ivb 
bann  etivaö  fcl;\väc()cr,  gicbt  jcbcd)  bie  3::oue  eben  fo  veiii  aU  früher  au '). 
©^  ftub  ba^er  ^erfoucu,  \vdd)c  bic  0|)vcu  vertoveu  l;abcu,  noct;  fe^v  gut 
ju  ^öveu  tin  ©tanbe.  Dh  aber  bie  ©diävfc  itjreö  &d)öx^  burrf)  biefen 
9)?onget  ctlvaö  gefd;w(i4)t  werbe,  ftel)t  ba^iu.  3ubi\)ibuen  mit  einem  fe^r 
guten  mufifatif(i;en  ®ä)öx  jeidjuen  fid;  oft,  ivie  3.  33.  5D?osart,  burd; 
fe^r  gro^e  unb  in  tl;ren  (Jinjelnpeiten  ftarf  cntivicfette  äußere  D^ren  auö. 

5Rac1j  93 ud)  an  an  i)nt  mä)  t>er  5(nl)cftungön)tnfc[  beö  äußeren  Oijxci  an  ben  .^opf 
auf  t)ic  5cinf;ctt  tci  ©cl)öveö  einen  beut(id}cn  ©inftuj^.  3)aö  günftigfte  93er!^ä(tni(5  ift 
40"  — 45",  wäbrenb  25"  —  40°  bie  {jen)ö()n(i(^en  tun  gutem  ipören  i^orfornmenben  ©röfsen 
bariteUen.  Kteineve  Üi>infe[  fr^aben  gerabe^u,  mä(}renb  t^beutenbeve  mand)e  anbere  um 
günftige  9?iomente  beö  Oijxd  compenfirenb  i-^erBcffern  fönnen.  Qöenn  man  iiai)ix  bie 
£)^ven  t(einer  Jvinber  burd)  5(ntinben  bev  .^opfüebecfungen  an  ben  'Qdciä'Oti  anpreist,  fo 
vermag  l;ierbuvd)  eine  fd)äb[ii^e  ©teUung  berfelben  f)atntueU  ju  werben,  ©in  9)?ann, 
t)efl"en  Of^rmufd^et  urfprüngrid)  nur  unter  10"  angef)eftet  war,  erlitt  pfäUig  eine  33er« 
tvunbung,  buvd)  me(d)e  fte  gröf;tentf)ei(ö  aljvifi,  fo  baf5  fte  mieberum  fünfttic^  angel)eftet 
werben  muffte.  ®a  bie  23ereinigung  unter  einer  geeigneten  23et)anb(ung  in  einem  '^in-- 
M  fon  45"  erfolgte,  fo  fot(  aucf)  alöbann  tai  3nbiinbuum  auf  biefem  Q\)n  BefTer  atö 
auf  bem  anberen  ge()ört  traten  ^).  5(uf  fDtd)e  23orauöfet5ungen  ftü0t  fic§  tai  fogenannte 
Dtap^one  oon  2B  elfter,  b.  'i).  ein  Snftrument,  um  ben  ö^renfnorpel  fo  weit  ^in« 
weg^ubrücfen,  baf5  er  einen  2Binfe(anfat5  von  40"  tiö  50"  er()ä(t. 

2)aö  tu  bev  D^teget  einfachere  unb  tütenförmtgev  geftaltete  £)pr  bevll94 
metften  ©äuget^iere  l)at  einen  oft  fe^^r  veic^tid)en  2)?uöfela:p:pavat,  bamit 
e^  Uid)t  unb  fd)neU  nac^  berjenigen  <BdU,  üon  welcher  ber  (3d)a(t  fommt, 
getvenbet  werben  fönne*).  S)er  SDZenfcf)  befi^t  biefe  gä^igfeit  nicf)t.  ©eine 
Dl^rmuöfeln  finb  nur  grö^tent^eilö  fd)wad)  auögebilbet  unb  einzelne 
öon  i^nen  fet;ten  ^äufig  gän^tic^.  2)ev  Attrahens  5iet;t  ben  öorberen  X^di 
beö  £)|)ve^  nat^  »orn  unb  erwettert  auf  biefe  2Beife  bie  Oeffnung  beö 
äußeren  @e|)örgange^.  2)er  Atiollens  füfirt  ^ene^  in  bie  <^ö^e  unb  mac^t 
es  ba^er  ttvoa^  länger  unb  l)oi)Uv,  wci^renb  es  ber  Retrahens  nac^  |»inten 
leitet  unb  ebenfatlö  jur  (Erweiterung  beö  ©epreingangeö  beitragen  fann. 
S)ev  Major  helicis  »ermag,  wenn  er  ftar!  genug  ift,  ben  oberen,  unb  bev 
Minor  helicis  ben  t>orberen  Dprranb  umjubiegen  unb  fo  bie  5luö^öf)tung 
beö  äußeren  D^reö  ju  t^erftärfen.  3ntt>tefern  biefe  te^tere  SSirlung  auc|) 
bem  Tragicus  unb  Antitragicus  jufomme,  fte^t  nod^  fef»v  ba^tn.  X)ic 
IZ)^rmufd;et  wirb  enbli(^  tnxä)  ben  Dilatator  conchae  in  t^rem  Umfange 
»ergvöfevt,  wä{;renb  ftd)  bie  2luöl;ö|)Iung  beö  D^reö  burc^  ben  Transver- 
sus  auriculae  abfia^t»  ©er  üorjügtidjfte S^iu^en  aber,  wetd)ev  biefen  ein* 
feinen  oft  nur  fünftlid)  ju  untevfc^eibenben  5D?uöfelbünbetn  ^ufommt,   ht^ 


^)    C.    G.   Lincke    Handbuch    der    theoretischen   und   praktischen  Ohrenheilkunde. 

Bd.  I.    Leipzig,  1837.    8.    p.  436. 
')    (Sffcr  0.  a.  D.  ©.  7. 
8)   ein  de  a.  a.  £)•  ©.  440. 
*)   (Sine  fefir  auöfüftrlif^e  ©ffidfcnuig  biefev  a3crf)ältiiiffe  finbet  fic^   in:  A.  Hannover 

de  cartilaginibus ,   musculis,    nervis   auris  externae  atque  de  nexu  Nervi  vagi  et 

Nervi  facialis.    Hauniae,  1839.    4. 


512  5leu(5erei-  (Bef)üröang. 

jie|>t  tt)a^rf(|etntt^  tu  ber  größeren  obev  geringeren  «Spannung  ber  i)er* 
f^tebenen  9}?affen  be^  £)pr!norpe(ö  unb  ber  baburc^  belauften  (5r^ö|)ung 
ber  %äl)ia,Uit,  fetfcft  @c^allrt)eöen  aufjune^men  unb  fortjuletten.  Söir  jte? 
|>en  ba^er  auä)  bte  @eftcf)tömuefetn  bei  genauem  Stuf^orc^en  ju  gteid;em 
Bwede  ju  «5>iife  unb  Heten  beöfialb  eine  eigent|)ümtic^e  leicht  fenntti(i;e 
^|»|>|iügnomie  bar. 

yinx  einsefne  9i)icnf($ett  t)aUn  au^nal^mömeife  bte  'Säi)iQhit,  ii)x  €)^x  na^  »orn, 
cBen  ober  i)'mtm  ^u  führen.  2(l(ein  fctfcft  bann  fcefi^ranft  [t'c^  oft  genug  ii)xt  SSirtuofttät 
barauf,  ben  einen  ober  ttn  anberen  9)iuöfe(  aUdn  jlärter  wtrfen  ju  raffen.  3nbtDibuen, 
wetc^e  u:6er  i^ren  Attollens,  Attrahens  unb  Retrahens  jug(eii$  gei6icten,  gc'l)ören  ju  ben 
@e(ten^eiten.  SJtanc^e  Don  i^nen  fönnen  aud)  teibe  ö^ren  ju  gteii^er  Seit  in  tjerfc^ie« 
bencr  2Beife  Bewegen.  2ßD  ?5-ä()tgfetten  ber  QIrt  n)af)rl)aft  Beftefjen,  Brauchen  ft(^  feineö« 
wegö  ber  Frontalis  unb  Occipitalis  ju  g(eid)er  3eit  äufammenjujie()en.  3c^  feifcfl  tin 
im  @tanbe,  bte  ret3teren  ?0?uöf'e(n  bergeftatt  ju  "beTOegen,  ta^  ein  aufgefegter  i?ut  in 
eine  beutlid)e  «Sc^iüanfung  »on  Dorn  nac^  Unten  gerätf),  ifann  a"6er  nii^t  meine  £)l)ren 
uerrüifen.  UmgeM^rt  ijafee  iä)  5}?enfc^en  gefe()en,  benen  bie  te^tere  2;l)ätigfeit  in  ^o^cm 
5)iaa(5e  geläufig  war,  tk  aUx  ntö)t  il)ren  Musculus  epicranius  nai^  2BiUfiil)r  ju  '6e{)err* 
fc^en  i»ermD(^ten. 

1195  2)er  äußere  ®e|>örgang  bilbet  juüorberft  eine  Suft  ent^attenbe 
mit  feften  elaftifi^en  SÖanbungen  üerfe|)ene  D^^o^re,  tt)el(|)e  ba|»er  aüe  Xönt 
au^  afuftifd;en  ©rünben  (§.  1188)  fe^r  fc^nett  unb  öoIÜommen  fortpflanzt 
unb  in  biefer  23e5ie|)ung  um  SSieleö  beffer  aU  ein  fetbfi  öortrepic|>er  fefter 
©d^attieiter  voixft.  S)a^er  ^at  aud)  feine  25erftopfung  ober  35ent»acl)fung 
eine  äJerminberung  beö  ®tpöxä  unb  felbft  Xaubpdt  jur  ^otge.  SGSenn 
S.  23.  baö  O^renf^mais  ju  feften  klumpen  erhärtet,  fo  erzeugt  fid^  oft 
eine  ©(i;wer|)ürigfeit,  wd<^t  nad)  ß^ntfernung  beö  me(|anif4)en  J^inber* 
ntffeö  »erfd)tt)inbet.  SSerwac^fung  ober  angeborener  SWanget  beö  @e|>or' 
gangeö  bebingt  biefetben  yiaö^t^tiU,  obgteic^  immerhin  bie  Jtöne  bur(|>  bie 
feften  9)?affen,  tt)elc^e  an  ber  35crbi(bungftelte  yor^anben  fi'nb,  fortgeipffanjt 
»»erben.  Sie  biegten  SSanbungen  unb  bie  luftförmtgen  ^^eite  be^  @e|)ör< 
gangeö  ne:^men  ba^er  nic^t  Mo^  bie  @c|)attn?elien  auö  ber  Sltmof)3pre  unb 
bem  äußeren  Opre  auf  unb  führen  fte  burc^  i^re  ©ubftanj  tveiter  fort, 
fonbern  »erjiärfen  fte  auc^  burci^  i|>re  S^efononj  unb  machen  fie  :^etter  unb 
fiingenber. 

Siefe  Swede  ivürben  aber  f(|on  im  SSefentlic^en  erfüttt  werben,  tt)enn 
ber  äußere  ©e^organg  gerabe  »erliefe,  ©eine  »ietfac^en  unb  etgent|>üm' 
li^en  Krümmungen  bagegen  gen)ä^ren  3unäc()ft  ben  23ort|>eii,  ben  ^ort== 
gang  ber  ©c^atttvetten  jum  ^rommetfeüe  burci)  S^ejTerion  §u  fiebern.  IDb 
aber  nid^t  nod)  ^ierburcj)  eine  SSerftärfung  ober  SWobiftcation  be^  Ätangeö 
erjiett  tt)erbc,  ift  unbefannt.  SSäprenb  aber  berMeatus  auditorius  exter- 
nus  auf  biefe  SOSeife  bie  jugefüi;rten  ^öne  concentrirt,  muf te  feine  Sängen* 
auöbefmung  bef4)rän!t  fein,  weil  fonft  bie  in  i^m  ent^iaUene  Suftfäule  burc^ 
i^^re  (Schwingungen  nac^  afufl:ifc^en  ©efet^en  einen  eigenen  ^f^ebenton  er* 
jeugt  |)aben  würbe,  dagegen  fuc^en  wir  ben-  @e|>örgang  tt^'^a^  ju  er* 
weitern,  wenn  wir  genauer  ^ören  wollen  0»  dun  ju  gro^e  Sßeite  bejfclben 
bagegen  |>ätte  wiebcrum  feine  günfligen  23ebingungen  aufge|)oben. 


1)   ©iet)e  8t liefe  a.  a.  O.  ©.  449. 
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1^uttf(ev  ftnb  tie  35cvt;ä(iatjyc  tcö  £)f;vcnf((;maljeö.  ^nbcm  nom*119G 
üd)  bte  ^aaxt  beö  äiipcvcn  ©c^ovöaußcö  ftävfcv  aiiögebitbet  ivevben,  bamit 
ft'e  baö  tiefe  unb  hei  bcm  öcivimbcncn  25ev(aufe  beö  S^o^reö  nur  um  fo 
gefä^rltd^eve  ß^inbvt'ngen  ficmbev  Körper  ycv^tnbcvn,  miipten  and)  größere 
gettbrüfen  |)crgcflcnt  >vevbcn  (§.  515).  3^v  ©ccvet  tann  ahcx  ju  9lcid)er 
3eit  bte  [onfi  j^av!  fi'd;  fc{)uppcnbe  6:ptbermiö  beö  äußeren  (5)e|)ovgangeö 
gewijyevmapcn  contvat»aiauciven  uub  bte  33ilbitng  V)on  9?e6entöneu  mößlicl)er 
Söetfe  öerpten,  -^ebod;  fpvtd;t  fclbft  gegeit  btefe  ^|)pot^efe,  bag  voix 
5-  33.  bei  yteten  fctu  prenben  SSögeln  baö  JCvomiuelfeU  yon  einer  fpvöbeu 
unb  tvocfeneit  äu^creit  (5))ibenntanage  bebecft  ftnben.  ©ie  23evg(eic^ung 
be«S  DI)rcnfc[;ittatjei5  mit  bem  fc^tx^arjen  Pigmente  beö  ^ugeö,  iüeW;e  oft 
ojtgefteKt  tt)orben,  täfjt  ftcf)  tiö  )(e^t  ttt4)t  mit  genügenber  tlar^eit  fpeciett 
burc()fii{)ven.  Dagegen  fmtn  man  mit  @icl;erpeit  anne|)men,  baf  bev  gett- 
üOerjug  ber  SDZembran  beö  äugeven  43el;övgange$  bie  ©d^wingungen 
berfetkn  nirf)t  aufgebe,  ba  und)  feinte,  bie  mit  Del  obev  ^ttt  Beftnc|)en 
ffitb,  yoüftänbige  5ltangftguren  barbieten.  ©ie  geben  im  ©egentpeit  bie 
3ntenfttät  entfernter  Stöne.mit  großer  (Smpftnbtic^teit  an^),  fo  ba§  yie(* 
teid^t  au^  bem  Dfirenfct^matje  ein  9^ebennugen  ber  2lrt  jufommen   !önnte. 

2)aö  ^TrommelfeU  liegt  aU  eine  unter  55»  gegen  bie  5lc|)fe  beöll97 
inneren  X^üUß  bes^  äugeren  ©efiörgange^  geneigte'^)  mtb  ouögefpannte  ^aut 
5tt)ifc^en  bem  (enteren  unb  ber  S^rommet^ö^Ie  unb  bebingt  jugleic^  bie 
23ermitte(ung  mit  ben  ©e|)örfnöc|)elc|en.  dö  bient  i)kxhü  ^nnäd)ft  atö 
©c^eibeivanb,  um  ben  (Eintritt  ber  äußeren  5ltmofp^äve  unb  onberer  f4)äb* 
tiefer  flüfftger  ober  fefter  frembartiger  «Subftanjen  ju  öer|)üten.  3u  gleicher 
3eit  erfüKt  eö  aber  öorjugenseife  einen  vvefenttic^en  afuftifc^en  3«?^^-  2)ie 
@c!^attti?eßen  gelten  näm(ic|),  mt  mx  fa^en  (§.  1190),  nur  in  gef(|>tt)äc^tem 
^laa^t  an^  ber  Cuft  in  fefte  ^ör;per  über.  :Der  5^ac^t^eil  ivirb  jEeboc^ 
grö^tentpeilö  vermieben,  fobülb  bie  33ermittelung  burc^  eine  gefpannte  eta* 
pifd^e  5i}?embran  ju  ©tanbe  fommt.  Das  ^aufenfett  übernimmt  biefe  Stoüe 
in  33etreff  beö  JP)ammer^,  mit  beffen  ^anbgriff  ee  innig  »er^unben  ift. 

Da^  etaftif^e  gefpannte  ^dute  burcf)  ^onwcKen,  tt)etc{;e  in  gett)ifferll98 
gerne  entfielen  unb  ftd^  bur^)  bie  5(tmofp^äre  fortipftanjen,  in  entfpreci^enbe 
23ibrationen  gerat^en,  ift  burcf;  bie  S3eoba(I;tungen  yon  ©aöart^)  auö- 
fü|>rli^  nac^gettJiefen  ttjorben.  £)iefer  gorf^er  erzeugte  au(|)  ä^nlic|)e 
®(|it)ingungen  an  bem  btoggetegten  Trommelfell  be^  9)?enf(|en  unb  beö 
^albeö.  di  unterliegt  ba^er  feinem  3«>eifel,  baf  ftc^,  fobalb  Stonivellen 
in^  D^x  gelangen,  corref^jonbirenbe  @c|alttt>etlen  in  bem  ^aufenfette  Uh 
ben  unb  ba^er  in  entfprec^enben  Songitubinalf4>tt>ingungen  burc^  ben  un* 
mittelbar  »erbunbenen  J^ammer  fortpflanzen.  33ei  fe|)r  ftarfen  @tö§en  er== 
jeugen  \id)  »ollfommene  53eugung6*,  hd  ^d)\md)tn  bagegen  33erbi^tungö= 
tvetten,  bie  natürlic|)  hd  ber  fd)iefen  ©tettung  be6  Trommelfelle^  größten* 


1)    %.  ©aüart  in  bcu  Annales  de  Chimie   et  Physique.     Vol.  XXVI.     Paris,    1824. 
8.    p.  17.  19. 

^)  J&ufcfcf e  in  ©oemtnevring  Sc'^rc  üou  ben  ©ingeiceiben.    @.  821. 
^)   Annales  de  Chimie.     Vol.  XXVI.     p.  6 — 23.     (Sine  0teii)e  tioii  jltangficinvcn,  ltietd|e 
auf  biefein  äüegc  entfiet)cn,  |tnbeu  \x^  efcenbafetbjl.    5pi.  I.    gig.  1  —  28  abgebitbet 
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t^dU  t)on  einem  fünfte  ouöge^en,   ftc^  üfcev  taffetk  verketten  unb  an 
ben  Sßänben  reflectirt  juriicffaufen  unb  i)evbtd;tet  werben. 

@röf5ere  £?effnungett  ober  93er[u(t  tti  Zxammeifdki  jie(;en  ba^er  (ei(^t  ©c^tuer» 
^örigfett  nad^  fi'dj.  ©^  ent(Ic()en  bann  jugfeic^  ni($t  feften  23ef(^merben ,  fobatb  ein  va« 
fi^er  Suftftrom  t>a6  ©et)örDrgan  burcOfeljt  ober  fogav  ÜBaffer  in  baffer&e  einbringt  ^). 
©Ben  fo  mui3  ik  ©c^ärfe  bev  5:Dnempftnbung  burc^  aUt  organifc^en  QSeränberungen, 
meiä^e  tit  ©(afticttät  beö  S^rommetfeUeö  iterminbern,  [eiben.  3ebD(^  ift  eö  efcen  fo  wenig 
aii  ik  did\)c  ber  ©e^örfnöc^etc^en  ^u  einem  gewiffen  unitoUfornmenen  ©rabe  beö  ipörenö 
a'6fo(ut  erforberfic^. 

1199  S)aö  ^aufenfett  be$^  SD^enfcf)en  fann  in  öerfd;tebenem  '^aa^t  ange* 
f:pannt  «werben.  S)te  fvüfjeve  5Inftd)t  (»on  (5i).  ^ome),  baf  fetne  gafevn 
fetbft  buvcf»  t^re  dontracHHtät  btefe  Sötvfung  jum  S^^ett  hervorrufen,  Iä§t 
ftc^  mtt  33efttmmt^ett  aB  unrtc|)ttg  anfe^en  2)enn  n^enn  au(^  bie  fe|)ntg* 
ten  gäben  ber  SDlittdtaa^c  beffelben  einen  gewtffen  ©rab  5?on  3ufammen* 
jte^ungööermögen  kfä^en  —  wa^  on  unb  für  ftc^  noc^  5tt)eifet^aft  tft  — , 
fo  müfte  erji  tpre  SSerMrjung  fe^r  attmältg  eintreten  unb  ftd)  bann  nac^ 
unb  nacf)  njieberum  aufgeben.  2)te  Dieaction  tväre  ml  ju  tangfam,  aU 
baf  fie  ber  @c[;netttgfeit  ber  einwtrfenben  ^on«?eüen  folgen  fonnte.  (Sine 
fctc^e  Einrichtung  n?ürbe  ba^er  e^er  fc^aben  aU  nü^en.  Dagegen  Utkt 
ber  5!)?u^fe(ap|3arat  ber  @e^örfnoc^etd;en  günfttgere  !ä)?omente  für  folc^e 
SBec^feI»er|)äItniffe  ber  Jl^enjton  beö  S^rommelfctteö  bar.  Q^  mxt>  mittelft 
beö  ^anbgriffeö  beö  ^ammer^,  tt)enn  ber  Musculus  mallei  internus  s. 
Tensor  lympani  in  2Öirffamfeit  txitt,  naä)  innen,  oben  unb  »orn  gebogen 
unb  in  ^o^erent  ©rabe  angefpannt.  3n  glei4)er  S^t  brücft  bann  ber 
^ammerfopf  auf  ben  Slmbo^,  fo  ba^  ber  abfteigenbe  <B^mhl  beö  Ce^te* 
ren  auf  ben  ©teigbüget  unb  biefer  auf  bie  3)?em&ran  beö  eirunben  Socjieö 
unb  ta^  Öab^rintpn^affer  mxtt  ^ener  9)?ui^fel  fann  atfo  bie  Jtenfion  beö 
S::rommeIfeUeö ,  fon?eit  fie  f^on  burc^  bie  Einfügung  beffelben  bebingt  i{t, 
er^ü^en.  SSie  ft(|>  aber  bonn  feine  2Q3ir!ung  bis?  ju  bem  35or|)ofe  fort- 
pflanzt, fo  vermag  fi^  vietteic|)t  aud;  bie  2;|)ätigfeit  beö  Musculus  stape- 
dius,  tt)enn  nic^t  bie  Stuöbe^nung  feiner  SÖirfung  burc^  bie  ©etenfigleit 
ber  @e^ürfnö4)e!d;en  ju  fe^r  verminbert  wirb,  burc^  ben  Steigbügel  unb 
ben  5lmbo§  fortsupflanjen,  ben  ©riff  beffelben  nac^  l;inten  ju  f^ieben  unb 
mit^'in  ebenfalls  eine  ©pannung  beö  ^aufenfeCleö  ju  bebingen  ^).  S)er 
fogenannte  Musculus  mallei  externus  s.  Laxator  tympani  major  bagegen 
ift  nad)  ben  meiften  übereinftimmenben  neueren  mifroflopif(|en  Unterfuc^un- 
gen  ein  33anb  unb  fein  wahrer  3)?uöfel.  9lur  einzelne  gorfc^er  fanben  ipn 
in  ifolirten  %aüm  rot|>  gefärbt  (SDZiefc^er)  ober  felbft  mit  quergeftreiften 
gafern  verfemen  (Traufe).  Unter  ben  legieren  3Ser|)ältniffen  müfte  er 
ben  .Jammer  nad)  aufen  führen,  ba^  Trommelfell  grö§tent|>eil^  erf4)laffen 
unb  öielleid^t  beffen  üovbere  JF)älfte  ttwaQ  anfpannen^).  2)er  fogenannte 
Laxator  tympani  minor  bilbet  immer  nur  eine  ^anbmaffe. 


1)   Seifpiele  ber  9lr{  f.  bei  Siucfc  a.  a.  D.  <S.  453.  54. 
«)   Sincfe  a.  a.  D.  ©.  470.  71. 

3)   .§nfci)fc  a.  a.   D.    <S.  849.     S^gl.  @i)ra)3tte((   in   ^trorici^'ö   ^^otijen.     1832. 
dir.  744.    ©.  273.  78 
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T)U  Membrana  lyiiipani  fanii  iiccl)  auf}cvbcm  buvd;  taö  gcfiovte 
@(eid)gennci;t  bcv  iUiftfaiilcn,  \vdd)c  fid;  in  fcem  äufuTcn  ©e^övgangc  uiib 
t>cv  3;^vcmmcll)öl;(e  bcfi'nbcn,  tu  (Spannung  gcratl;cn.  6ouioljl  ct'nc  jii 
gvefje  ^öcvbünnung  aU  eine  ju  ftavfe  35ei-btcl)tung  beö  clnftifd)  flüfftgcu 
^n^atteö  ber  '^aiiUn^ö^U  muj}  in  btefev  23eätc|)ung  im  Stttgcmetnen  ben 
gtetct;ea  ©vfcfg,  nur  mit  bem  Untcrff(;tcbc  pcvxHUTufcn,  bajj  ber  3iiö  t'er 
3)?embran  in  bem  evfteren  gaße  nad;  innen,  in  bcm  (elfteren  bagegen  nad; 
auf?cn  ge^t. 

T<ic  iiewö(;n(ic^t'n  ^f;ätit(fciten  ber  Musculi  mallei  internus  unb  stapedius  erfolgen 
natürlu1)ev  ©cife  automatifd).  ''ÜUm  uic()t  fetten  t'ann  cuid)  ber  erftere  ^^htöfel  in  einem 
ober  teiben  Cbren  fd^eintmr  iinlltiirtid)  ^ufammeniie^oiien  werben,  fo  t>a\]  fe(6(t  baö  (eife 
jvnacfen  ber  öe(;örfnöd)e(d)en ,  n>elc()eö  uniiefäl)r  bem  Äniftern  eineö  efcftrifc^en  3"unfen!3 
(l[eid;t,  nid)t  Hof;  bem  3itbiinbuum,  meld)eö  baö  ©rperiment  an  fid)  anfteKt,  fonbern 
mä)  V^fnberen  f;ijrbar  wirb.  ?lm  (eid)te(ten  qctinc^t  ber  23erfud),  menn  man  @d)[ucfbe-- 
weijungen  mac^t  ober  bie  9?cu?feln  beö  ©aumenfeget»  in  23emegung  fef?t,  mitijin  ^cii 
©{eirf)(ieand)t  ber  2uft  in  ber  5:romme(i)i)()[e  ftört.  ßt^  i(t  baffer  noc^  fef)r  hie  ?yrage, 
Ol)  biefe  @rfd)einung  eine  reine  Sotge  ber  2Bit(enötf)fltigfeit  beu  Tensor  tympani  barfteKt 
3c^  fann  fie  auf  Mi>m  Oi)xcn,  jeboc^  mit  grijßerer  3ntenfttät  auf  bem  red)ten  ali  bem 
(infen  I)eroor(n-ingen ,  lüälirenb  ftd)  im  ®egentf;ei[  i)n6  letztere  lei  Sof).  5)iüücr, 
'2:f)eiie  unb  9t.  SBagner  in  biefer  33ejie()ung  im  23ortI)ei(  k'finbet  ^). 

2)er  (JtnjTu§,  weidpen  bie  vevfc^iebenarttge  ^I^enfton  beö  ^rommeIfeKeöl200 
außübt,  lä^t  ftc^  im  5ltigemeinen  [on^c^l  burd;  fünftitd;e  35erfud)e  a(6 
buvd)  ©ecbac^tungen  an  ^eknben  ei'I)ärten.  33erfertigt  man  \iä)  einen 
ß'i;tinber,  fpannt  über  bie  £)berjTäd)e  beffetben  eine  eiaftt[d;e  bünne  ^aut, 
i\)e!d;e  mtttelft  eine^  ^ebefö  fd)tt)äd;ev  ober  ftärfer  angelegen  n^eiben  fann 
unb  beftrent  fte  mit  ^pcopobium  ober  feinem  ©anbputöer,  fo  erzeugen  fid) 
unter  geeigneten  SSer^ältntffen  Ätangftguren ,  fobatb  man  in  einer  yer^cilt* 
nifmtä^tg  ntc^t  ju  großen  (Entfernung  @4)aüit)el(en  anregt  nnb  eine  loibri* 
renbe  @d)etbe  pai'ciliet  ber  Dberf[äd)e  ber  e(aftifd)en  ^aut  anbringt  (©a* 
i^art)^).  2Die  9)iülecu(e  ber  aufgeftreuten  ©ubftanj  |)üpfen  aber  unter 
fcnft  gleidien  SSer^ältniffen  ^ö^er,  wenn  bie  9Jtembran  unyeränbert  gelapn, 
aU  tt)enn  fie  burd;  bie  Bewegung  beö  anliegenben  ^ebeB  gefpannt  ift, 
SöSurbe  aud;  bagegen  eingen^enbet,  ba^  biefes^  9tefultat  rüdftcljtlid;  ber 
^enfion  nic^itö  beiveife,  weil  ein  neuer  @d)tt)ingungßfncten  burd;  bie  Uiu 
^eftung  beg  ^ebeB  an  bie  ^itti^  ber  ^aut  entftanb,  bie  @d;n)ingungebogen 
ba|)er  um  bie  Hälfte  für^er  unb  bie  SBurfbeivegungen  be^i  ©anbeö  not^* 
n)enbtger  ^ti]t  fleiner  mürben  3),  fo  bekräftigt  fid)  bod)  bie  äßirfung  ber 
Spannung,  it)enn  man  ben  ^thü  in  5i)erf4)tebenem  ''ÜJlaa^t  anjie^t.  2)ie 
gleid;en  SSerpItniffe  treten  au^  in  33etreff  unferer  ©e^orempftnbung  ein. 
Ueberfpannt  man  einen  fieinen  .^otjci^Iinber  mit  einer  t^iertfd;en  ^aut, 
beren  3:;enfion  burd;  einen  ^ebel  »ergröfert  ju  werben  vermag,  nnb  fü^rt 


0  @ie^C  Müller's  Physiologie.  Bd.  II.  S.  439— 4i.  De  functionibus  nervorum 
cerebralium.  S.  115.  116.  Theile  iu  Schraidt's  Encyclopädie  der  gesamm- 
ten  Medicin.  Bd.  III.  1842.  4.  S.  437.  38.  5«.  Söaguer  «c^rbuc^  ber  a^ecicf'- 
lett  ^f)i?ftoto3te.    Biceite  Slufioge.    Seij^jig,    1843.     8.    ©.  370. 

2)   a.  a.  D.  @.  25.  27. 

ä)  Muncke  in  Gehler's  physikaiischem  Wörterbuche,  Bd.  IV.  S.  1210.  Bd.  III. 
S.  501. 
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ipn  in  baö  eine  £)|)v  ein,  it)ä|>renb  man  ft^  t>a6  anbere  feft  oevflopft,  fo 
fiövt  man  ben  ©^lag  einer  ^af^enu^v  bei  ©rfc^taffung  ber  5Wem6ran 
xt>tit  ftäxhx  aU  ki  bem  Stnjie^en  bevfelben.  2)ie  Dämpfung  be^  5toneö 
nimmt  fogar  tn  gleichem  SSer^ältniffe  bev  Spannung  ber  ^aut  ju  (3o^. 
«mütUr)!). 

1201  fragen  mx  akr  biefe  $t^atfa(f)en  auf  bte  3Sev|)ättniffe  beö  ^ebenben 
über,  fo  tt)trb  baö  3::romme(fett,  fo  tt)ie  wir  yon  einem  ftarlen,  unange== 
nehmen  (Bf^aUt  afftctrt  werben,  bie  gortbauer  ober  Söieber^otung  beffelben 
burc^  feine  ftdrfcre  ©pannung  t^erpten  fonnen-  2)iefe  X^äti^ttit  erinnert 
gewifferma^en  an  bie  ber  Stegenbcgen^aut  bes?  Slugee,  burd;  beren  9teaction 
bie  ^upitle  ebenfalls  yerfleinert  wirb,  um  baö  fernere  Einbringen  ju  öieler 
?id;tftra^ten  aufju|)eben.  (5ine  befonbere  (£rfd;(affung  beö  S^rommetfeüe^ 
burc^  9}?uöfe{n  tft  bann  nic^t  not^Wenbig.  @ie  fönnte  fogar  ntcf)t  o|>ne 
partielle  ©pannung  ju  ©taube  fommen.  2Bürbe  aber  baö  mögliche 
SDJarimum  erreid;t,  fo  wäre  wenigfteuö  yon  ©eiten  beö  ^aufenfelteö  ba^ 
9löt^tge  gefc^epen,  um  unfer  £)^x  für  leben  ©d;att  emipfängtid^  ju  machen. 

©ine  ftarf  öefpanntc  9?iem'6ran  wirb  natürttc^  kiä:}Ux  buvc^  '^Df)e  afö  tiefe  !$:önc 
p  entfprec{)enben  ©c^mingwngen  angeregt.  3ft  iai  ^romniclfeU  ju  fe^r  auögebe'^nt,  fo 
l)ört  man  ftarf'e  unb  tiefe  ^lonungcn  f^(e(^ter  aii  fioi)t.  Qlt^met  ein  9!)ienf($  '6et  23er'- 
fc^(ief5ung  beö  9)iunbeö  unb  ber  5Tafe  fe()r  tief  unb  anf)attenb  ein  ober  auö,  fo  iternimmt 
er  einen  tiefen  !Son,  j.  93.  ben  eineö  fa()renben  2Bagenö,  wenn  ber  33erfuc^  gut  gelingt, 
unbeut(i(^  ober  gar  ni(^t,  wä()renb  er  i)Di)t  auf  tefriebigenbe  ^d]'t  auffaf^t.  2)em  ent= 
fprec^enb  finbet  man  au(^  ein^etne  ©c^mer()örige,  rottete  ten  gleii^en  Sujtanb  barfcieten 
unb  j.  23.  bie  9)iännerftimme  ober  fetbft  bai?  gewö^ntiö^e  Sprechen  niä)t  tintüä)  Perne'^« 
men,  bagegen  tk  feinen  Zünc  ber  j-rauen=  ober  .tinberftimmen  ober  mufffa(if($er  Sn- 
(trumente  noc^  pDÜfommen  auffaffen '').  ©D(d)e  S-e^(er  timm  mtmliä)  pon  einer 
Krampf f)aften  3ufammenjie()ung  beö  Tensor  tympani  (ober  beö  Stapedius),  einem  ^Tian- 
ge(  an  Q(uög(ei{^ung  ber  Suft  ber  !5:rDmme(l)ö^te  unb  ber  beö  äußeren  ©eprgangeö  ober 
anberen  Urfadjen,  we(d)e  eine  iifcermäpige  :$:enftDn  beö  ^aufenfeUe^  peran(affen,  f^ix-- 
rüt)ren. 

1202  T){g  @e|)örfnö(|)et(^en  muffen  bie  ©d)Wtngungen  be^  frommet* 
fetteö  auf  fe^r  ijoltfommene  SSeife  in  ftc^  aufnehmen  unb  burcf)  ftc^  hi^ 
ju  bem  eiförmigen  Soc^e  fortipftanjen,  weit  bie  58tbrationen  be^  ©c^atteö 
fe^r  gut  von  einer  oscitiirenben  3)?embratt  auf  fefte  Körper,  f4)wer  bagegen 
üon  biefen  auf  bie  Suft  übergeben.  (£^  werben  ba^er  auf  biefe  SÖeife  bie 
3:üne  o^ne  ©c^wä(|)ung  jum  Cab^rintfie  gelangen.  2)iefer  au^  ben  früher 
bargefteüten  afuftifrf)en  ©efe^en  'oon  felbft  er^eltenbe  ©d^Iu§  läft  ft(|)  nacf; 
3o^.  9)Miner  auf  fotgenbe  2lrt  unmittelbar  jur  Slnfc^auung  bringen. 
SDlan  nimmt  eine  einfüfige  pfeife  unb  if^a^t  in  beren  untere^  (Snbe  einen 
|)0^ten  .^otsci;Iinber  genau  ein.  Eine  bünne  t^ierif^e  ^aut  ijt  über  bie 
obere  9)?ünbung  beffelben  au^gefpannt.  ©ie  trägt  inner|>alb  ber  9^ö^re 
einen  <Btah,  weld)er  an  feinem  anberen  Enbe  eine  Äorfptatte  unb  an  t^r 
eine  ben  d^tinber  t)erfcl;lie^enbc  ?D?embran  fü|)rt.    2)iefe  hUiU  ba^er  in 


1)  Physiologie.    Bd.  II.     S.  435.  36. 

2)  Wollaston  in  The  Edinburgh  Philosophical  Journal.  Vol.  IV.  Edinburgh, 
1821.  ö.  p.  158—164.  Gehler's  physikalisches  AVorterbuch.  Bd.  IV.  S.  12l8. 
19.      Müll  er 's  Physiologie.     Bd    II.     S.  438. 
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^nii^tx  SDSeife  tt)ie  btc  Membrana  loranunis  ovalis  biivd;  bie  33aftci  beö 
(Steigtügetö,  nur  in  einem  nngfovmigen  @aume  unkbccft.  3Q3irt>  nun 
ber  ^o(jct;tinbcv  mit  feinem  unteren  ^Ijeite  in  äßaffcr  getaud(;t  unb  bte 
'•J^feife  »on  einem  @e|)i(fcn  angefpro(I;en,  fo  i)övt  man  ben  Xon  fel;r  ftavf, 
wenn  man  fid;  bie  D|>ren  yerflopft  unb  ben  (3c(;att  bur(|)  eine  %  3"^W 
weite  ©taörö^re,  \väd)c  aU  25er6inbung  anget)raiJ;t  wirb,  fenfred;t  yoii 
ber  ^orfptatte  aufnimmt,  dx  wirb  bagegen  an  alten  anberen  Orten  beö 
Sffiafferö  viel  f(^wäc(;er  wat;rgenümmen. 

SBenn  eine  platte  ober  eine  SJJembran  3::ranööerfatfd;wingungen  mad)t4203 
fo  wirb  ein  <Btah,  ber  auf  i^r  fenfrec^t  fie|)t,  ju  Songitubinat*,  eine 
(g^eibe,  bie  auf  biefem  wagered^t  tiegt,  wieber  ju  trankt» er faten  D^ciUa^ 
tionen  u.  f.  f.  veranlagt  (©aüart,  dfitabni).  2lu^  ä^ntid;en  ©rünben 
machen  wa^rfd;einlid;  bie  33aftö  beö  ©teigbügetö  unb  bie  3)?embran  beö 
eirunben  Cod;eö  benen  beö  ^aufenfette!^  entfpred)enbe  S:;ran^üerfa(fc|win< 
gungen.  2)er  ^anbgriff  be^^  ^ammerö  empfängt  bie  ©(^attwetten  faft  fenf* 
red;t  üon  bem  Jtrommetfette.  dUn  fo  laffen  ftc^  burd;  bie  SSerbinbungen 
beö  .^ammerfopfeö  mit  bem  Körper  beö  StmBo^eö,  fo  mt  bur(|>  bie  bc^S 
fenfred;ten  ©^enfet§  beö  Kelteren  mit  bem  Sinfenbeine  ober  bem  ©teig- 
büget  unter  90^  geneigte  (Ebenen  legen.  SSenn  fi(^  an^  bie  untergeorb* 
neten  2)ifferenjen  bergej^att  fummiren,  baf  bie  Sßafi^  beö  ©teigbügetö 
mit  ber  Membrana  foraminis  ovalis  einerfeitö  unb  baö  ^aufenfett  anber* 
feitö  von  bem  ^aralteli^muö  auf  eine  ftc^ttic|)e  2lrt  abweichen,  fo  ift  bod) 
biefer  Unterf(^ieb  nic^t  fo  bebeutenb,  ba^  baburc^  jule^t  tongitubinate 
ftatt  tranöüerfater  ©^wingungen  refuttirten.  2)iefeö  Iä§t  fid;,  \vk  c^ 
\6)mt,  um  fo  e|)er  behaupten,  aU  wa^rfc^einti^er  SQßeife  bie  @c^wingun= 
gen,  weld^e  bie  ©c^aüwelfen  üerurfac|)en,  fe|>r  ftein  unb  befc^ränft  finb. 
Db  bie  gortfä^e  beö  ^ammerö  unb  ber  wagerec^te  @(|en!et  be^  Slmbo^eö 
bur^  x^re  ?$orm  auf  bie  gortpflanjung  ber  3:;one  befonberö  einwirken,  ob 
tk  beiben  @eitenfc^en!et  ber  «Steigbügel  mit  ber  5wifd;en  i^mn  auögefpann- 
ten  SJ^cmbran  bie  (5rfd;ütterungen  refonirenber  mad^en  unb  bie  35onber 
ber  @et;ör!nö£|)et(|>en  ä^nlid;e  ^irfungen  bebingen,  ift  nod;  gänjtid;  un- 
befannt. 

S)aö  bünne  ^rommetfelt  wirb,  ix>k  fc^on  erwähnt  Würbe,  Ui  einerl204 
gewiffen  ©tärfe  ber  ©tö^e  tro^  feiner  ^Uin^nt  in  feinen  btofen  SSer* 
bi(|)tung0',  fonbern  auc^  in  S3eugung6weßen  f^jwingen  ^).  2)amit  nun 
aber  biefe  feine  (Störungen  oerurfac^en  unb  entweber  dnt  übermäßige 
(Spannung  ber  Membrana  tympani  »erantaffen  ober  mit  ju  großer  ^ef- 
tigfeit  auf  ben  SSorfiof  übertragen  werben,  bienen  wa|>rfc^einlid;  bie  ge* 
lenfigen  SSerbinbungen  ber  @e|>örfnöd)etc|)en.  2)enn  wären  fie  i^rer  bloßen 
S3ewegungen  :^afber  »or^anben,  fo  brauchte  nur  eine  Slrtteufation  jwifd^en 
bem  Steigbügel  unb  bem  5lmbof  ober  biefem  unb  bem  Jammer  ju  eri^ 
ftiren.  Ueberbieö  |>aben  auc()  ^|)iere,  m^  3.  33.  bie  Svöfc^e,  beweglid;e 
@e|>örfn(>^elc^en  oi^ne  SWu^feln  berfetben. 

Sie  blöder  erwähnten  X^atiaä)tn  erläutern  fc^on  bie  9?ot^wenbtgfeitl205 
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t>c§  ?ufHnf>a(tee  ter  Svümmet^ü|)Ie  yon  [elbft.  2)enu  ev  maä)t  einer- 
fettö  baö  S^vommetfeü  yon  innen  frei,  fo  ta^  e^  nnge^inbert  »ibriren  fann, 
unb  begünftigt  anberfeitö  bie  gort^pflanjung  ber  ©^aüwetten  burc^  bte 
@e^örfnöc^el(|>en.  3«  ö^^^^'^^'  ^^^^  "^^^^^  ^^f'^  |)ierburcj)  bie  ^anfcn^ö^le  ju 
einer  gebogenen  unb  mit  2ltmofp^äre  gefügten  9^üpre,  )X)üd)Cf  tt)ie  tvir 
gefe|)en  |)akn,  Söelien,  bie  t)on  i^ren  SBanbungen  ober  i^rem  3n|'<itte 
auegeöen,  burrf)  Stefonanj  bebeutenb  öerftärft.  Die  Seilen  beö  übrigen 
©c^täfenbeineö  müljen  bann  nocb  biefen  3Sort^eiI  »ergröfern.  S)a  baö 
»on  i^r  eingefd^Ioffene  ©aö  un5tt3eife(paft  auf  STf'^S  ^.  tem^erirt  ift,  fc 
fann  eine  geringe  ungleiche  (Spannung  ber  Membrana  tympani  bur(|>  bie 
thva^  ntebere  2öärme  ber  Suft  beö  äußeren  ©e^örgangeö  ju  ©taube  !om* 
inen.  3nbem  aber  in  biefem  ^atte  ba^  ^aufenfeU  fci)tt)ac^  nad;  aufen 
gebrängt  werben  mü^ttf  fo  wirb  e^  benfbar,  baf  bie  freie  3)?ünbung 
ber  (Eufiacbifc^en  Strcmpete,  ni^t  aber  eine  leife  3iifawmen5ief)ung  be6 
Tensor  tympani  btefeö  33er^ältni§  regulire.  Unentfrf)iebener  hUihtf  ob 
er  and;  bem  fetbftftänbigeu  5D?itfttngen  beö  ^rommelfelteö  hd  fe|)r  ftar* 
len  ©c()at(tt)eUen  ein  S^d  feg.e.  2)enn  wir  ne|)men  alterbingö  bisweilen, 
wenn  wir  uuö  in  ber  ^ä^t  einer  lo^gefeuerten  Äanone  beftnben,  ein 
^flebengeräufd;  wat;r,  wetc^eö  aU  (^igenton  be^  ^rommetfetteö  angefe^en 
werben  fann. 
1206  2)ie  Suft  ber  ^rommeti^ü^te  ift  ni^t  in  ft'c^  abgefc^toffen,  fonbcrn 
fte^t  burc^  bie  Suftac^ifc^e  trompete  mit  ber  ber  af^ac^en^^  unb  ?Wunb# 
l)öpU,  mithin  ber  äußeren  5ltmofpf)äre  in  23erbinbung.  2Sir  faxten  ba^er 
auc^  fc^on  früher,  baf  man  fte  burc^  tiefet  ^in-  ober  Sluöat^men,  wä^* 
reub  ber  5!)Junb  unb  bie  9?afen(ö(^er  öerfc^toffen  finb,  i)erbünnen  unb  »er- 
bid;ten  fann.  Sinjelne  9)?enfct;en  treiben  nic^t  fetten  Suft,  ^abacf^rauc^ 
u.  bgt  SWJW  äußeren  D^re  ^erauö,  inbem  bd  i^nen  wa^rf(^eintid)  franf^ 
^after  Söeife  ein  Foramen  Rivini  auö  ber  (^mbrponatjeit  juriicfgebfieben 
ober  eine  anbere  ß'üutinuität^unterbrei^uug  am  ''Paufenfett  »or^anben  ift. 
2Bie  bem  nun  aber  au^  fei,  fo  mu§  bie  ^-uftac^ifdje  3::rom:pete  einen  Cuft== 
wecf)fet  in  ber  ^aufen^ö|)(e  mögli^  ma^en.  3^re  f4)ti0formige  Stu^mün* 
bung  fann  biefen  nur,  wenn  ik  and)  im  Seben  befielt,  befd;ränfen,  ni^t 
aber  aufgeben.  2)ie  gttmmerbewegung,  welche  i^re  @f|)Ieim^aut  barbietet, 
wirb  ni4>t  btof  ben  @d)Ieim,  wetc|)er  auf  i^r  abgefonbevt  wirb,  in  33e* 
wegung  fei3en,  fonbern  aud)  mittelbar  eine  fangfame  .^uftftrömung  unter* 
l;alten.  S3ebenfen  wir  aber,  ba^  5Berfc^Iie§ungcn  unb  SSerftopfungen  ber 
Tuba  Eustachiana  bebeutenbe  ®robe  ^on  ©d)wer^örigfeit  erjeugen  unb 
tiefe  burd)  (Entfernung  ber  genannten  ^inberniffe  »erf^winben,  fo  täft 
ftc|)  mit  Stecht  annehmen,  baf  bie  3::rompete  no^)  anbere  wefenttic^e  afu# 
[tifd)e  3tt)ecfe  erfülle.  2)a  fi^  aber  in  biefer  S3e3ie^ung  feine  birecten  33e* 
obcid;tungen  aufteilen  laffen,  fo  beru|)en  bie  in  fot(^er  ^inftd;t  aufgeftellten 
Slnfic^ten  auf  blo§en  |)t;pot^efen,  bie  im  ^ünftigften  ?^alle  mögti(|)er 
äSeife  baftrt  fein  fönnen,  über  bereu  Söert^  aber  fic^  ^öc^ftenö  ein  ne* 
gatiöeö  Urtl;eil  geben  läft,  wenn  fte  p^i;ftfalifd;en  23er^ältniffen  wiber^ 
fpredien. 

1)  Slbgcfe^en  yon  i^xcxn  faft  unzweifelhaften  ^'^utjen,   bie  Suft  ber 
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Zvom\M\yöpU  mit  bcv  Hi  äufjcren  0c(;öröaniicö  in^  <3tdd)a,c\vid)t  ju 
feigen  unb  Ui  fe^v  fiavfcit  ©cljivtngungeu  beö  ^))aiifcnfc((cö  ber  evfc(;üttcvi 
ten  ?uftfciu(e  einen  Sluöweg  ju  offnen,  fann  bt'c  3:;u6c  mög(ic(;ev  äöctfe 
bie  Dtefonanj  evl;ö^cn.  <5k  univbc  3.  33.  in  biefcv  >$!)infid;t  mit  bcn  Vö- 
cl;ern  beö  9Jefonansbobcnö  einev  23ioIine  üergltcl;en  (^enle).  Sci^t  man 
eine  (Si-immgakl  über  einem  mit  einer  ©eitenvö^re  yerfe^enen  ^plinber 
fd(;lt)inöen,  fo  fci;eint  bie  S:önung  ^äxUx  gepövt  jn  werben,  aU  wenn  bcr 
klütere  aücin  yor^anben  i^  unb  er  eine  blofje  feitlic{;e  Oeffnung  befti^t 
(3o^.  •Diüner)^).  Diefe  53ejiimmnngen  ber  ©ufta4)ifcl;en  Strompete 
bürften  am  meiften  bcr  3öa|)r|)eit  entfpred;en. 

2)  Umoa^rfc|)einHc[;er  i|l  bie  Slnna^me,  ba§  bie  (5u|^ac^ifcf)en  3::rom= 
peten  bie  S>a|)rnel;mung  ber  eigenen  ©timme  begünftigen.  2ßir  ^ören  biefe 
entweber  burd^  Snftfc(;atttoetten,  tveli^e  ftd;  biö  ju  bem  äußeren  D^re  fort* 
pjTanjen  ober  burd;  feiere,  bie  mittelft  ber  fcften  ^peile  beö  Äopfe$J  wci' 
tergeteitet  werben.  2)ie  ^Uiömünbungßftelten  ber  S;uben  liegen  jwar  a(# 
(erbingö  von  bem  3ungenwerfe,  weld^eö  bie  ©timmbilbung  erjengt,  nicl;t 
\X)dt  entfernt.  Slltein  bie  weicl;ere  33efc^affenpeit  ber  9^a^enau^gänge  ber 
Xuhtn  fcl;einen  gerabe  nic^t  fe^r  geeignet  su  fein,  biefe  Stonwetten  unmit* 
tetbar  mit  ber  not^igen  ^ntenfttät  aufzunehmen  ^).  SSir  |)oren  aud;  bag 
Riefen  einer  U^r,  bie  auf  unferer  3nnge  liegt,  fd)Wci4>er,  aU  wenn  fte 
juglei^  bie  B^^ne  berührt.  9?a^  SSerftopfung  ber  (^uftac^ifd;en  9^ö|)re 
faffen  bie  Äranfen  bie  eigene  Stimme  nicfit  wefentlid;  fd;le4)ter  aU  äußere 
3::öne  auf.  SOSenn  \<i)  bie  9Zafenlö^er  unb  ben  SD^unb  feft  ju^atte  unb 
bur(|)  mi)glic()ft  tiefet  ©inat^men  bie  Deffnungen  ber  ^uftac^ifc^en  trom- 
peten jum  3Serfd;luf  ju  bringen  fuc^e,  fo  ^öre  ic^  einen  unter  biefen  SSer- 
^ättnipn  l?eryorgebra4)ten  ^o^en  ©timmton  minber  gut  alö  hd  offenen 
iuben.  ^ad)t  i^  aber  benfelben  SSerfuc^,  inbem  i^  auöatf>me,  fo  Hin* 
gen  mir  tiefe  Saute  ebenfallö  gebämpfter  aU  in  yoltfommen  normalem 
3uftanbe,  obglei^)  bann  bie  S^^rompetenmünbungen  unzweifelhaft  offen 
finb.  23eobad)tungen  ber  Slrt  liefern  ba^er  feine  fiebere  ©ntfc|)eibung. 
£)agegen 

3)  tft  eö  unrichtig,  wenn  man  glaubt,  ba§  bie  »ötlig  gefd;loffene 
Strommel^öfjle  feine  Tönung  bebingen  ober  ftörenbe  Sf^ebentone  erzeugen 
ober  umgefe^rt  bie  S^efonanj  berfelben  befd;rän!en  würbe,  weil  alte  folcfje 
2lnfi(^ten  befannten  afuftifc^en  35er^ältniffen  wiberftreiten. 

Ue6er  bie  eigent^um[id)c  fcet  bem  ©efteigen  Don  gröfjeren  Spöijen  v>m  eiitjetnen  ^ox-- 
feiern  *)  n)a(;rgenDmmene  ©mpftnbung,  aU  oh  ein  93(äöc^en  im  Cii)xt  aufstiege,  f.  ZljL  I. 
@.  86. 

Sie  ©(^Wingungen  beö   ©teigbügelö   unb  ber  Membrana  forammisl207 
ovalis  muffen  ftd;  natürlicher  Steife  junäc^ft  auf  bie  jwifc^en  bem  fnöc^er* 


1)   a.  a.  D.  @.  446. 

^)    ©ie^e  E.  H.  Weber  de  pulsu,  resorptione,  auditu  et  tactu.     Annotationes  ana- 

tomicae  et  physiologicae.   Lipsiae,  1834.  4.  p.  43.  44.     Sincfc  a.  a.D.  ©.501  — 

503.    a3gl.  3 Ol).  2)fuUer  a.  a.  £>.  ©.  449.  50. 
^)   6.  @.  (Saniö  ©vftent  bev  ^^i)\ioioo^ii.    Sßi.  I.    Sciiijicj,  1838.    8.    @.  254. 
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neu  unb  bem  membvanöfen  Öob^rint^e  öov^anbene  ^en(i;m:p|)e,  ben 
puttgen  33ov|iof,  bie  weid^en  ^albcirfelformtgev  Kanäle  unb  bie  in  biefen 
©eHIbeti  ettt|>attene  35itrtne  fortpflansen.  @te  burc^Iaufen  mithin  jttjeievlei 
gtüfftgfeiten ,  n)et^e  burc^  etafttfc^e,  jum  S:pett  auögefpannte  |)äute  ge* 
trennt  «jerben.  dint  Ui(S)h  Slufna^me  ber  <B^ailwtüen  unb  eine  SSer* 
bi(|>tung  berfetben  innerhalb  ber  S5itrtne,  tt)et^e  ft(^  tm  Innern  bejtnbet, 
tft  bie  unmittelbare  gotge  biefer  ©nricbtung.  2)ie  äÖelten  gelangen  ba^er 
f^neK  unb  fraftüoK  ju  ben  SSerjweigungen  be^  R.  vestibuli  beö  .^or* 
neröen,  welche  ftc^  in  bem  SSor^ofe  unb  ben  Slmiputten  verbreiten.  3nbem 
aber  biefe  5^erüenfafern  in  ber  gtüfftgfeit  ber  SSitrine  fc[;tt)tmmen;  ermatten 
fte  bie  Si;onfc^it)ingungen  auö  einem  SWebtum,  baö  mit  tt;rer  eigenen  (^on* 
fiftenj  unb  no^)  me^r  mit  bem  fte  burc^tränfenben  ©rnä^rungöfluibum  über* 
einjiimmt. 
1208  Sie  ffeinen  (?ab|)rint|)!ri;|iaKe,  tvetc^e  Ui  bem  5!}lenf^en  regelmäßig, 
aber  toder  ^ufammenge^äuft  ftnb,  fönnen  nic^t,  ivie  man  fid;  biefeö  öor== 
geftettt  |)at,  burc^  bie  ©baumelten  ber  SSitrine  in  eine  5lrt  ^üpfenber  33e=^ 
tt)egung  »erfe^t  iverben.  äßenn  fte  auc^  nic|t  ^ierju  ju  groß  ober  ju 
f^n^er  tvciren,  fo  |)inbert  fte  bo^)  bas  jähere  35inbemittet ,  ba^  fte  »er* 
einigt,  an  jteber  er^eblici;en  Drtö»eränberung.  S)agegen  vermögen  fte  aU 
fejie  unterbrochene  Äorper  bie  SÖeUen  bes  ^abi;rint^eö  jum  X^dl  jurücf* 
juiuerfen,  auf  biefe  5trt  ju  i)erfiär!en,  bie  5!)?oIecukrfc^«)tngungen  ber  2Si* 
trine  ju  erleidjtern  unb  bie  Sljfection  bes  ©e^ornerijen  ^u  »ergrof  ern  i). 
2)Jögti4>er  SSeife,  baf  bie  ©nric^tung  ber  fipprifc^en  unb  eüiptifd^en  ©rube 
beö  SSor|>ofe6  mit  i|)rer  @c^eibett)anb  biefen  Erfolg  ebenfaltö  bebingt. 

2)er  S'tu^en  ber  |>atbcir!etförmtgen  Kanäle,  fotvie  ber  ber  übrigen  fei== 
neren  X^tik  beö  putigen  Sabi^rint^e^  ijl  no^)  »oüig  unbefannt  2)a  bie 
erfieren  feine  tiefte  bes$  ^örnerüen  empfangen  unb  biefe  iDietme^r  an  ber 
©renje  ber  Slmputten  aufboren,  fo  fann  in  ben  53ogengängen  felbft  feine 
^onempftnbung  <Btatt  ftnben.  @ie  müjfen  ba|)er  blof  bie  dioUt  x>on  5Ber== 
ftärfungöwerfjeugen  übernehmen.  3^re  2)reija^I  unb  i|>re  gegenfeitige 
25ert|>ei(ung  in  yerfc^iebenen  ^o^en  unb  3tic^tungen  f4)eint  barauf  berec|)net 
ju  fein,  baf  jebe  @c^tt)ingung  beö  ^etfenbeineö,  i^re  9ti(^tung  fei  tvelc^e 
fie  ttjotte,  ttjenigften^  einen  X^tii  berfetben  fenfre4>t  unb  unter  ben  gün* 
fttgften  5Ser|)ättni|fen  afftcire.  @ben  fo  werben  anö)  tt)a|)rf(^eintic^  bie 
SBetten  ber  SSitrine  in  i^nen  üerbic^tet  unb  ju  9??olecularf4)tt)ingungen 
geneigter  gemacht  ^),  fo  baß  auc^  fte  atö  S3egünftigung^mittel  ber  3u* 
leitung  jum  |)ürneröen  erfcfieinen  fönnen.  ?[>?ögtic^er  SSeife  fönnten  fie 
auc^  gleichartige  ©c^atttueKen  in  bie  5lmpulien  jitrüdleiten  unb  fo  bie  S^iU 
bauer  ber  ^onempftnbung  vergrößern.  2)agegen  fc^einen  fte  nic|)t  na^ 
Slnafogie  von  SSerfuc^en,  rt)efcf)e  mit  SSaprrö^ren  angeftettt  ivorben  (3o^. 
Füller)  3),  bie  ©c^attempftnbung  ^u  verftärfen.  S)ie  ^i;ipotbefe,  baß 
ivir  bur^  fte,  ^e  na^bem  ber  eine  ober  ber  anbere  ptbcirf eiförmige  i^anat 


*)    (Sac^niarbiSatour  in  beit  Annales  de  Chimie  et  Physique.     Tome  LVI.     Paris, 

1834.    8.    p.  295. 
2)    {Sagniavb--8atouv    a.  a.  D.  p.  293. 
=>)  a.  a.  O.  ©.  463. 
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Qfftctrt  wixh,  btc  9ttd)tun<3  tcö  @cl)aUcö  iva^vne|)meu  (Slntenvietl;  unt) 
^örnev),  l;at,  \vk  wix  in  bcv  gofgc  fc(;cn  tt)evbcn,  fo  Qut  aU  gar 
feine  2BaI;vfd;etnttd)fctt  für  \id). 

2Ste  ftc^  yon  fctbjl  ergtcbt,  muffen  btc  Söeüen,  \x>M)c  burd;  bte  Xvc»m*1209 
mel|>öl;te  nnb  bte  ©el)ür!ni)cl)eld;cn  gctettet  werben,  bie  5>?cmbran  beö  et* 
runben  Sod^eö  j^ärtcr  atö  bte  Suftoöctüattonen  ber  ^aufenf)ö^Ie  be^^  Tym- 
panum  sccundarium  afftctren.  2)trecte  p^i;fio(ogtfd)e  9tacf)btlbungen  er|>är== 
ten  bte  9ttd;ttgfett  btefeö  t|>eoreHfd;en  ©c^tuffeö  (3ot;.  «Öiülter)  i).  3c^ 
ber  Xon  un'rb  mithin  im  g^ormaljuftanbe  auf  bte  5i}?emt)ran  beö  etrunben 
einen  größeren  (Sinbrud  aU  auf  bte  beö  runben  ?od)eö  inad}en.  2)te  te^# 
tere  fönnte  geivtfferniafjen  aU  Supplement  btenen,  um  auc^  bie  geringe* 
ren  9)?obutattonen  ber  ^aufen^ö^Ie  jum  33en?n§tfein  ju  bringen,  ^alkn 
wix  unö  aber  an  bte  Sinologie  ber  afufttfdjen  3«ft>^uii^ente ,  fo  njürben  bie 
©rjitterungen  fejier  Körper,  mt  ber  ®e^örfnöd;el(^en,  einen  anberen 
^tang  aU  bie  SuftiveKen,  lt)etd;e  in  einer  bid)twanbigen  3^ö^re  n)ie  ber 
5i:rommel|)o|>te  eingefc^Ioffen  ftnb,  bebingen.  (£0  ift  ba|>er  wenigftenö  benf* 
bar,  ba|^  erft  betbe  jufammen  bie^evception  einee  retatt\)  richtigen  9)?ittet* 
ftangeö  üerurfad;en.  3)iefem  nac^  müßten  ^erfonen,  benen  bie  @e|)ör* 
fnoc^etc^en  fehlen,  bie  aber  nid}t  atte  Xonempftnbung  üerloren  ^aben,  ben 
eigentt;ümttd)en  Ä(ang  einjetner  Körper  anberö  aU  ©efunbe  wa^rne^men 
ober  njeniger  genau  feinen  (5igent^üm{id)feiten  nad;  unterf^eiben. 

Sie  (BiitaUwcUttt  ber  ^eriUnnp^e  be^  2SorI;ofe$?  fowo^t  aU  bes  Tympa-1210 
num  secundarium  treffen  natürlich  and)  ben  Xpdi  beö  N.  Cochleae,  n)etd)er 
jtc^  auf  bem  ©piralblatte  ber  @d;ne de  uerjir>eigt.  2)a§  ^ier  bie  ^^leröen* 
fafern  über  eine  in  einem  fleinen  9taume  concentrtrte  ni(^t  unbebeutenbe 
gtäd^e  neben  einanber  aus?gebreitet  ftnb,  fönnte  mit  ben  eben  erörterten 
^rfd^einungen  in  5>erbinbung  gebrad)t  «werben.  2luc|  bie  leifefte  (Jrfdjüt- 
terung,  n^eld^e  baö  ©piratblatt  trifft,  wiixU  x>idt  neben  einanber  tiegenbe 
gafern  afftciren  unb  auf  btefe  5lrt  fixerer  unb  »ielteic^t  an^tattenber  tt)a^r* 
genommen  tverben.  ©obatb  einmal  bie  Söetlen  angeregt  ftnb,  müßten  ft'e 
entti)eber  täng^  besj  ©piralbtattee  beö  Organa  obtaufen  ober  »ermut^Itd; 
e^er  faft  glei^jeitig  in  ber  ganjen  Slusbe^nung  beffelben  auftreten,  alle 
gafern  bee  ©d^nedennerijen  ergreifen  unb  ftc^  5U  einem  befto  empftnbtid^e* 
ren  ^inbrude  fummiren.  2)ie  @d;nede  njäre  auf  biefe  Sßetfe  geeignet, 
aU  ©upptementarorgan  beö  SJor^ofeö  ju  imrfen  unb  bie  SÖSa^rne|)mung 
ber  ^one,  tv>dä)t  burd)  tpn  unb  bie  ©e^örfnö4)elc^en  ober  mit  einem 
Sorte  bitrc^  baö  eigentlid;e  D^x  aüein  empfunben  iverben,  genauer  unb 
öoUftänbiger  aufjufaffen. 

:Diefe6  SSer^ältnip  fann  ftc^  j'ebo^  an^  njafirfc^eintic^  unter  anberenl211 
Umftänben  umfe^ren.     Sßßenn  fte^  nämtic^  bie  ©^altwetten  üor5ugijit)eife 
burc|)  bie  ^opffno(^en  fortpflanzen,  fo  muffen  fte  »or  Slllem  bie  «Sc^nede 
unb  in  geringerem  (53rabe  ben  33or|>of  offtctren  ^).     3ft  auc^  baö  Reifen* 
bein  mit  i)ielen  Pon  ©efäfen  unb  9ftert)en  erfüllten  Kanälen  burc^jogen. 


1)   a.  a.  D.  ©.  443. 

^)   (S.  ^.  aBeber  a.  a.  D.  p.  25-47. 
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fo  läuft  t>od)  fetne  Ä'nocl;enmafye  ju  [e^r  conHnuMic^  jivtfc^en  btefen  ^tn# 
hnx<^,  aU  baf  beöiuegen  ftorenbe  Unterbrechungen  erzeugt  gu  njerben  »er* 
modjten.  3a  bte  fe^r  fefte  «Structur,  tt)et(^e  ba^  Os  petrosum  ju  bem 
|)ärteften  ^"nüc|)en  beö  Äör^^erö  inad;t,  ^at  wa^rfc^ einlief  eben  ben  3we(f, 
bte  |)tnbernben  9)?ar!!anäre  fo  fe|>r  aU  mögttc^  ju  elfimintren  nnb  eine 
gtetc^arttge  ^tnretd^enb  cfafttfc^e  SJJajTe  lievjuftetten.  ©e^en  bann  <Bä)a\i'- 
jvetten,  tt)ie  Ärant'^ettöjuftänbe  beutd'd;  id)xtn,  tnvö)  bie  ^opffnod^en,  fo 
muffen  fte  ba^er  nur  um  fo  leichter  baö  gclfenbet'n  burc^brtngen.  Dh^Uid) 
5.  23.  baö  ^o(j  vermöge  fetner  3etten  unb  ©efö^e  fe|)r  »tele  Lufträume 
ent^äft,  fo  ^emmt  e^  ntc^t  nur  bte  Stonivetten  ntc^t,  fonbern  begünfttgt 
btefe  fogar,  tnbem  ^eber  mtt  ?uft  gefüllte  3:;^et(  bte  S^efonanj  »erftärft. 

©tnb  aber  einmal  bte  Döctüationen  bem  getfenbetne  mttget|)etU,  fo 
it^erben  fte  o^ne  alten  SSerluft  an  ben  9)Zobtolu^  unb  baö  (Sptralblatt  ber 
©^necfe  gelangen,  bei  bem  Uebertrttte  tn  baö  ^äuttge  Sab^rtnt^  bagegen 
gefd^n^äc^t  ttjerben,  tt)etl  fte  ^ter,  beöor  fte  ben  |)örneröen  affictren,  bte 
|)eterogenen  ©ubftanjen  ber  ^ertU;m^'«^e,  ber  9}?embranen  unb  ber  3Sttrtne 
5u  bur(t;fe^en  |)aben.  2)tefe  UnöoEfommen|)ett  anrb  ^öci;ftenö  bei  bem 
runben  @ärfc^en,  \vdd)i6  bem  fnöc^ernen  Sabprtnt^e  anhaftet,  in  geringe* 
rem  '^aa^c  ^en^oitreten.  3nbem  aber  bee  ©piralblatt  ber  ©c^ncrfe  t^dU 
fnöcf>ern,  tl;eilö  fnorpelig  ift,  mü^te  hierbei  ber  ^örnero  in  öerfcf)iebenem 
SSlaa^t  getroffen  n?erben.  Db  5U  gleicher  3eit  bie  Dualität  ber  @m= 
!pftnbüng  eine  anbere  fei,  \tü)t  bal;tn.  2)ie  9ieroenfafern  faffen  jwar  bie 
@d;allit) eilen  beö  33or^ofeö  unb  ber  5lmpullen  aii^  einer  glüfftgfeit,  bie 
ber  ®d;necfentrep:pe  auö  einer  feften  ©ubftanj  auf.  2fllein  ivüd)^  iiffe* 
renken  baburd;  bebingt  tverben,  ift  völlig  unbefannt. 

?)3ian  :6cbient  ft'd),  um  minbcr  beuttic^e  ober  fetbft  un^örtavc  Zone  jur  ^ai)vnci)' 
rnrnq  5U  bringen,  einer  9tet()e  uon  ipilfömitteln,  bereit  Urfai^en  aui  ber  SarfteUung 
ber  ?Oied)anif  beö  ipörenö  Don  fetbfl:  er()eUen.  Oßenn  ber  ©ef^örgang  burc^  tai  3luöfat= 
[cn  ber  33a(fen5ä{)ne  unb  tai  ipinaufrücfen  beö  Unterf ieferö ,  burd)  23enüunbungen  ober 
anbere  23er^ä(tniffe  ju  fe^r  verengt  ober  uerbogen  worbcn,  fo  fann  tit  ^iexiiüxä)  kbtngfce 
(Sc^merprigfeit  iH'rbeffcrt  tverben,  it^enn  man  eine  geeignete  (tarre  9iö^re  in  ten  Meatus 
auditorius  externus  einfüf;rt  unb  fo  eine  bebcutenbere  Buleitung  von  2uft=®c^aUn)eÜett 
jum  S^rommetfeUe  mDgIi(^  mac^t.  ©inen  analogen  3\ved  oerbunben  mit  einer  ftärferen 
ööcittation  ber  feften  Z\)dk  i)aUn  iai  einlegen  ber  ipanb  an  tai  äu(3ere  O^x,  beffen 
f{j$  @d)iüer^crige  inftinctmäj5ig  kbienen,  unb  bie  oerfd)iebenen  ipörfd)a(en  unb  £)f)rfap» 
fefn,  tüet(!)e  t>Dn  ben  Ohrenärzten  empfD()(en  »erben. 

T>ie  ^pörrof;re ,  beren  mir  unö  als  @tet()Dffope  bebienen  ober  iwetc^c  (S^tüerfyörige 
geiraud)ett,  nützen  auf  mef)rfa(^e  SSeife.  Suoörberft  mirb  eine  begrenzte  oöciüirenbe 
Suftfäute  nad)  bem  £>l)re  getrieben,  mvil^renb  ftc^  anberfeitö  bie  ©d)aUmeUen  ber  fejten 
SBanbungen  bem  £)f;rfnDrpe(  unb  ben  5vDpffnDd)en  mittl)eiten.  Sugteid)  entfte(;t  nD(^ 
eine  ^tefonanj ,  tie  ben  3;on  ftingenber  unb  DoKer  mac^t.  ^ftä^ere  ^eftimmungen  in 
betreff  ber  notljmenbigen  formen  ber  ipijrro^re,  beren  ftd)  Staube  ju  bebienen  ()abett, 
laffen  ft'd^  biö  ie0t  bü  bem  nicberen  ©tanbpunfte  ber  Qlfuftif  nic^t  angeben  ')•  ®efunbe 
können  ben  ©ebraud)  beö  ©tet^offopeö  entbe^rti(^  machen,  tttenn  fie  ia6  Oijx  unmittelbar 
auf  tit  93ru(t  legen  unb  ftc^  nD(^  überbieö  ben  äußeren  ®el)i)rgang  mit  einer  feften 
9)iafTe  ausfüllen.  Sie  ^opffnodjen  unb  bie  @ef;örfnöd)erd)en  empfangen  ^ier  bie  e)d)min' 
gungen  fefter  ©ubftan^en  burd)  ebenfaUö  fe(te  Zi)iik.  X)u  ipijrempfinbung  mirb  ba^er 
tntenftoer. 


')   (Siel)C   Siurfe   in    Schmidt's   Encyclopädie   der    gesammten    Medicin.      Bd,   III. 
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2Bic  fri^oii  frül;cv  aii(^i'ruf)rt  würbe,  f)övcii  mix  Zone  fd)r  beiittid),  lui-nii  wir  bie 
fliitcjenbcn  .^vövper  au  fcflf  'Z\)dk  bai  Sim'd  rtittoiicu.  ©.  .s>.  213 ober  ')  fanb  foiiar, 
baf?  er,  luenn  er  \id)  ein  £>l;r  iH'r|topfte  itnb  baö  aiibere  offen  lief;,  feine  eiiiene  Stimme 
burd)  t(i6  (entere  fd)Ied)ter  l^iJrte  alö  burel)  baö  evftere.  ?  i  n  cf  e  '0  biiiiecien  bemerfte  an 
\iä)  unb  ^v^lnberen  baö  C!)eiientl)eir,  unb  ie{)  muf5  mic()  lueniiifteny  nad)  ben  an  mir 
fetbfl  iiemad)ten  iieobad^titniien  biefer  (enteren  C?rfa()r«noi  ant^)(ief!en.  3d)  l;iJre  meine 
(Stimme  bei  uerflopften  iMn'en  mit  einer  eigenen  (5r^itterun(i ,  aber  fd)iuäd)er  a(ö  bei 
offenen,  iüie  bem  nnn  aber  auri)  fei,  fo  ionnen  wir  felbftjiie  '5:öne  uoKer  unb  ,^um 
Z\)cil  beitt(id}er  erfd}eiuen  (allen,  wenn  wir  einen  f(inijenben  ^tcib  an  ()arte  ^(;ei(e  im- 
fereö  .^topfeö  an(eiien.  3c  wniiijer  (iontinuitätöunt:rbred)uno  'iotatt  finbet,  je  fparfamer 
tu  33ebecfunii  burel)  Stüeiet^eiebilbe  auöfäUt,  um  fo  begünjtiijtcr  fi'nb  uatür(id)  and)  ik 
23er()ä(tnilTe  iiuid  5Berfud)ei^.  Ser  OberHefer  unb  ber  l;arte  (Daumen  eic;nen  fid)  beö= 
()a(b  l;ierju  beiTer  aii->  ber  Unteifiefcr.  33erftopfe  ki)  mir  bie  i^'l^reu  fo  feft  mit  gebautem 
"■l^apier,  baf;  id)  ben  ©d)(aij  einor  lll)r,  roenn  fic  nur  '/,  3dII  oom  £)(;re  abfielet,  gar 
nid)t  mel;r  (;öre,  fo  pernel)me  id)  i()n,  wenn  iä)  i>a6  Ölaö  an  i>k  3ä()ne  ober  ben  auf» 
jleiijenben  5(fl  bei^  Unterfieferö  anlege,  fd)wad),  bei  ber  Qlpptieation  an  tk  Oberfiefer« 
jäl)ne  (tmai  beuttid)er,  bagegen  bei  ber  an  naefte  Stellen  beö  Sd)ettelö  ober  ber  Stint 
fel)r  gut  unb  bei  ber  an  tk  Sd)läfe  am  beften.  3d)  fann  tf)n  aber  nid)t  auffalTen,  wenn 
iäj  bie  U\)x  an  ben  £)()rfnorpel  ober  an  bel;aarte  Stellen  beö  i>tnterl)aupte^  Innnge  '■"). 
©ben  fo  wirb  tai  in  mögltd)fler  Entfernung  gel)ijrte  ^IHefen  etwaö  beuttid)er,  wenn  man 
ben  gebogenen  3nnger  mit  feinen  ivnod)enfIäd)en  an  tai  Ul)rglaö  anlegt.  9(uf  gleiche 
5iBeife  lu-rjtärft  ein  StaB,  we(d)er  ben  Oiefonanjboben  eineö  muf(fa(tfd)en  3n(lrumenteö 
unb  tit  nid)t  6el;aarten  5vopftnod)en  ober  bie  3ä(>ne  lun-binbet,  ben  iv(ang  bebeutenb. 
''^tUe  ti(\'c  23crl)ältniiTc  ft'nb  rein  afuftifd)e  unb  t>ic  3lnna{;me,  baf;  tiaM  ber  ^Reroen-- 
reid)tl)um  ber  berül)rten  Stelle  uon  ©influf^  fei  ober  eine  23ermitte(ung  be»  ipörenö  burc^ 
ben  N.  facialis  Statt  finbe,  wiberflreitet  pofttioen  5()atfael)en.  Qlud)  Saube  bebienen 
ft(^  ^äufig  äl)nlid)er  9?tittel,  um  beiTer  ju  l)üren.  Sie  p.'rbinben  einen  burel)  tcn  Spre- 
d)enben  in  Sd)wtngung  perfekten  5vi>iper,  j.  23.  eine  .^anjel  burd)  einen  Stab  mit  il;- 
rem  Ohre  ober  (äffen  in  ein  refonirenbet^  23ee£en  reben,  aus  bem  ffe  tie  Sd)aI(weUen 
mittelft  eineiö  jwifdien  ben  Salinen  gerafften  Lineal»  auffaffen  u.  bg(.  met)r  ')■  23efonbere 
.f?(jrmafd)inen,  j.  ^.  pon  Starb,  tiic  ju  biefem3wecfe  gebaut  finb,  ^aben  meiftent^eilö, 
inbem  fte  ju  compltctrt  unb  nic^t  trans^portafiet  auffallen,  fo  gut  al»  gar  feinen  prafti» 
fi^en  aßevtl). 

@ubj;ectiöe  Sluffaffiing  bev  3:öne.  —  SÖSir  fönnen  unö  aU  att4212 
gemeinen  ©runb  bev  äöa^rne^mung  ber  cblectti-en  Xöm  bie  ©tö^e  öor* 
ftelien,  \vü(i)t  üon  ber  S^itvine  be6  33or^ofeö  unb  ber  ^mpuüen  ober  ber 
SDkjJe  ber  ©^necfentre:p'pe  mit  ber  bie  2Seic|)t^eile  bitrd;tränfenben  g(üf* 
ftgfeit  auf  bie  gaferenben  be^,^oriterc>en  ausgeübt  werben.  2)a^  nun  ba* 
burd;  ber  Sf^erüenin^aU  itibft  in  eine  entfpred;enbe  ^^efonanj  »erfe^t  unb 
auf  biefe  Sßeife  ber  @4)att  bur(|)  gortleitung  beö  D^eijeö  jum  ©epirn  in 
biefem  aufgefaßt  werbe,  ift  im  ^ocf)ften  ©rabe  n)a^rfd;einlid;.  9?atürlic^ 
fann  {;ier  ber  blofe  mec^anifc^e  @to§  bie  Söirfung  |eröorbringen,  wä^^ 
renb  ber  Körner»,  wie  fi<i)  \)on  fetbft  5?erfte^t,  auc^  jebeö  anbere  ^rrita* 
ment  burd)  fub/ectiöe  @d;at(|)erception  beantwortet.  3e  ftärfer  ber  ^on 
ift,  um  fo  größer  mu§  t)k  @4)wingungöercurfton  ber  5i}?olecüre  beö  os^cit* 
tirenben  lörper^  fein,  wenn  auc^  bie  aSettenfänge  burd)  biefe  SSeränberun* 
gen  feine  5D?obiftcationen  erleibet,  ©a  jtc^  aber  jene  ^Ber^äftnifCe ,  wefc^e 
mit  bem  Duabrate  ber  (Entfernungen  abnehmen,  gteic^fam  im  Slbbrutfe  im 


1)  a.  a.  O.  p.  43. 
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Sabi;vtut^e  ixneber^oten ,  [o  untevfc(;eiben  wxx  üon  x>oxn  ^evein,  ob  ein 
(34>att  ftävfer  ober  fcl;n?äd;er  ift,  unb  i^öven  bie  S^öne  um  fo  njemger  unb 
uttbeuttic^ev ,  je  entfernter  mx  unö  öon  bem  Drte  i^reö  @ntfte|)enö  befin=^ 
ben.  2)aö  ©teidje  muf  üon  ben  jum  3::|>eü  no4)  unkfannten  urfa^Ii^eu 
5!)fomenten  be^  Älangeö  gelten.  3ebeö  gefunbe  £)^r  tft  ba^er  für  btefe 
beiben  Strien  üon  SSa^rne^mungen  in  ^o^tm  ©rabe  empfängttc^,  obgteiciy 
natürtid;  ber  @rab  ber  5luffaffung  fc^wac^er  unb  ferner  Stöne  bur(i)  baö 
5D?aaf  ber  ©enftbt'Ittät  be^  ^ornerven  unb  ber  @4>^i^i"9"«3^fortpf(anjun? 
gen  in  ben  »orkrettenben  3:^f)eüen  beö  ®e|)örorganeö  kftimmt  wirb. 

1213  Slnberö  bagegen  »ert;Qlt  es  ftcC;  mit  ber  Sluffaffung  ber  ^ö^e 
ober  ber  S^iefe  ber  2:öne.  2Sir  ^aben  früher  (§.  1177)  gefe|)en,  ba^ 
biefe  S)ifferens  auf  ber  Sal)l  ber  @ci)tt)tngungen ,  tt)etcf)e  in  einer  kftimm^ 
ten  S^itein^eit  gemaci}t  «werben,  beruht.  2)aö  @e^irn  mu^  ba|>er,  obgleid; 
e^  bie  (Summe  ber  SSibrationen  ju  einer  einzigen  3:onempftnbung  »erbinbet, 
biefe  5eittid)e  3Serfd;iebenpeit  ju  meffen  im  ©tanbe  fein.  S)aö  £){)r  n)irb 
auf  biefe  5lrt  gewiffcrma^en  ju  einem  3eitftnne,  gleid)  «?te  unö  baö  Sluge 
unb  bie  S^aftem^ftnbung  in  53etreff  ber  3täumli(i;feitö\)er^ättntjye  öorjugö* 
tveife  belehren. 

S)ie  93e|limmung  felbft  ober,  \v>d(i)t  auf  biefe  SOSeife  ju  ©taube  fommt, 
ifl  immer  nur,  fetbft  in  ben  günftigjlen  gälten,  mt^x  ober  minber 
reTatio.  3eber  Wltn\d)  unterfd^eibet  ^n^ar  fe^r  bebeutenbe  2tbn?eic^ungen 
ber  '^on^^tn  »on  einanber.  Slltein  biefe  gä(;igieit  :^ört  fdjon  hä  x>ithn 
3nbioibuen  auf,  fo  ivie  bie  Unterf^iebe  geringer  iverben.  5^ic^t  feiten 
fönnen  ^erfonen,  bie  fe|)r  gut  boren,  stt>ei  benad;barte  ober  felbft  jwei  Octa* 
»entone  nid)t  genau  unb  fidjer  fonbern  unb  mufi!alif4)e  9}?ipgrijfe  ber  2lrt 
auffapn.  @ie  eignen  \i^  baper  an<i)  bann  nid;t,  wenn  ft'e  felbft  eine  fe^r 
gute  ©timme  ^aben,  jum  ©ingen,  obgleich  tin  fold)er  ^e^Ux  baö  SSo^l* 
gefaEen  an  ber  5!}Juft!  feineöweg^  au0f(|)liept.  SlUein  felbft  SQJenfc^en, 
tt)elc|)e  ftc^  eineö  muftfalifc^en  ©e^örs^  erfreuen  unb  biefeö  burc^  Hebung 
bebeutenb  r»ert>ollfommnet  |)aben,  »ermögen  nur  bann  feinere  5^uancen  ber 
J^öfie  oober  Siefe  ju  unterfd)eiben,  wenn  i^nen  ein  gewiffer  ©runbton  aU 
Sln'^altpunft  gegeben  ift.  2)aö  Dhx  üergleidjt  ba^er  bann  bie  jeitlic|)e  ®e* 
fc^winbigfeit  ber  »erfc^iebenen  @töf  e  unter  einanber.  Söenn  einzelne  2)Zu== 
fifer,  wie  5i}?osart,  alö  Sluöna^^men  von  biefer  Siegel  citirt  werben,  fo 
gei^ören  gälte  ber  Slrt  unzweifelhaft  ju  ben  größten  @elten|)eiten  unb  be- 
jie^en  fid;  wa^rfd)einlid)  fogar  nur  auf  ein  genauere^  relatioeö  33eftim* 
mung^öermögen. 

1214  :£)ie  2Öa^rne|)mbarfeit  ber  ^öne  ift  natürlich,  \X)it  ][ebe  anbere 
(Sinne^em^fi'nbung ,  an  gewiffe  SSorbebingungen  unb  beftimmte  enblic^e 
©renken  gebunben.  S)eden  fic^  j.  33.  93erbic|)tung^  *  unb  3Serbünnungö= 
wellen ,  b.  |>.  gelangen  beibe  gleid^jeitig,  mit  berfelben  ^taft  unb  an  ben* 
felben  fünften  §u  bem  ^örneroen,  fo  ^eben  fie  ftc^  gegenfeitig  auf,  unb 
bie  (gm^fiinbung  be^  @(|alleö  »erfc^winbet.  SJJan  nennt  biefe  @rfc|)einun? 
gen  nad;  ber  Sinologie  ä^nlic^er  ^f>änomene,  wel^ie  baö  iid)t  barbietet, 
bie  ^nterferenj  ber  ^Töne.  Sie  fann  nic^t  blo§  Ui  bem  3ufammenfto^en 
ungleid)artiger  Söellen   üerfd)iebener,   fonbern  aud;  burcf)   unglei(|)e   @e* 
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f4)ivinl)fgfett  bev  OöciKatfoneu  ctne«^  unt)  bcffclkn  tüncnbcn  ^öripevö  cnU 
ftcl;en.  S)tefc  von  SStct!^  jiicvft  cntbcrftc  ß:vf(t)ctniinö  k\)xt  in  bcn  6i^aü^ 
^•Hnomenen  von  ®laöfcf)cit)cn,  (Sttmmöa(>ctn,  offenen  ober  gebeerten  ^Pfet:= 
fcn,  3«ngcnpfetfcn  n.  bgl.  ivicbcr.  gü^vt  man  eine  Älangfcl;ctk  fcnf* 
xtä)t  vor  bem  D^ve  vorbei,  fo  Ijövt  man  bte  3:;öne  bcvfelbcn  öcbäm^ftcv 
ober  gar  nt'c^t,  fobatb  i^re  ^notenltntcn  ber  Sld)fe  beö  ®et;örorgancö  ge^^ 
rabc  gegenüberjleljen,  ^ält  man  eine  @ttmmga()et  in  g(et4)er  ^üi)t  mit 
ber  £)prmnfd;et  nnb  bre^t  fte,  inbem  fte  in  berfelben  2)iftanj  Wiht,  um 
i^re  fcnfrecl;te  5l4'fe,  fo  cxxci(f)t  ber  ^on  in  einjetncn  beftimmten  9tic^tnn* 
gen  fein  Maximum,  tt)äf)renb  er  an  anberen  ©teilen  auf  fein  9}Jinimum 
I^erabge^t  nnb  bei  ntd^t  bebeutenbem  Illingen  ber  ®a^d  gar  ni^it  tva|>r* 
genommen  ivirb. 

T><\i  ^äi)tvt  Mcv  biefc  md)x  in  bie  ^^pfff  ö^^ör^nfei-'tt  ©rfc()etnungctt  fte'^c  in  E.  II. 
unb  W.  Weber  Wellenlehre.  Leipzig,  1825.  8.  S.  506.  Geh  1er 's  physikalisches 
Wörterbuch.  Bd.  VIII.  Leipzig-,  1836.  8.  S.  447.  fgg.  Repertorium  der  Physik.  Her- 
ausgegeben von  Dove.  Bd.  IIL  Berlin,  1839.  8.  S.  71  und  91  —  93.  R.  Kane  in 
Poggendorff  s  Annalen.    Bd..  LV.     Leipzig,  1842.     8.     S.  152— 157. 

2öir  |>aben  hti  bem  5luge  gefunben,  ba^  bie  ^|>cittgfeiten  beffe(benl215 
burd;  stveterlei  SSerpItnip  befd^ränft  ivevben  fönnen.  2ßtr  fe^en  einen 
©egenftanb  unbeuttic()  ober  gar  ni^t,  n)enn  er  ju  ivenig  (?ic^tftra|)(en  ju 
unferer  ^f^epaut  fenbet  ober  fobalb  ber  ©eftc^töwinlet  eine  befiimmte  Grenje 
überfdjreitet.  Diefer  fann  bann  unter  ein  geivtffeö  9}?immum  ^erabge|)en 
ober  fo  gro§  n)erben,  ba^  in  bem  le^teren  ^aUe  ein  X^di  be6  erblitften 
©egenftanbe^  in  ben  SSejirf  beö  inbirecten  ©e^enö  ober  fetbft  ][enfeit  bee? 
fetben  gelangt.  3n  ä^nii4)er  Sßeife  fd)tt)tnbet  bie  ©epörem^finbung,  fo* 
Balb  bie  ©tcirfe  ber  ©c^aüwetten  eine  genjiffe  Ätein^eit  errei4)t.  2)a  i|)re 
^ntenfttät  mit  bem  Duabrate  ber  Entfernung  abnimmt,  fo  pren  n?ir 
ouc^  einen  Son  ober  ein  ©eräufd;  um  fo  fc^wäct;er,  fe  tveiter  bie  erre* 
genbe  tlrfac^e  von  unferem  D^re  abfte^t  ober  ft  me|)r  ^inberniffe  ftc^  ber 
gort^jflansung  ber  3Sibrationen  entgegenftetten.  ®Ui(^vciit  fc^tvac^e  klugen 
für  bie  SGSa^rnel^mung  äußerer  Silber  mefir  ?i(|)tftra^ten  aU  ftarfe  nötf>ig 
i>aben,  fo  nimmt  and)  ein  guteö  ©e^örorgan  geringere  SOSettenintenfttäten 
beö  <Bö^aüt^  beffer  aU  ein  fc^te^te^  n?a^r. 


mg.  196. 


(56  tte§e  fic^  berl216 
5lnatogte  nac^  5unä4)ft 
erttjarten,  ba§  baö  0|)r 
nur  eine  geiviffe  @ren* 
je  ber  .^ö^e  ober  ^iefe 
ber  S:one  aufjufaffen 
im  ©tanbe  fei,  bie 
2!Sa^rne|>mung  ^ingc* 
gen  ausbleibe,  fo  tt>ie 
bie  ©ecnnbenjapt  ber 
@(J;un'ngungen  ein  ge= 
ixnffeö  5D?inimum  ober 
9}?arimum  überfc^rei* 
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tit.  X)k  ^kx^tx  geprenben  Unterfuc|)ungen  öon  ©aüart  geftatten 
jeboc^  nocf;  fein  kfttmmte^  Urt^eit.  2)erfelbe  ^ebtente  ftd)  eineö  ©efteüeö 
a  gtg.  196,  it)e((^eö  junci4)ft  ein  grö^ereö  burc|  einen  ^anbgviff  c  unb  eine 
Äurbet  bve^bareö  9?ab  b  entfjtelt.  2)iefe^  tt)ar  burd;  eine  @c|nur  c^ne  Snbe 
X  mit  einem  fleineren  9?abe  d,  baö  eine  beftimmte  S<^^  »o«  Söhnen  in 
feiner  ^eripperie  vegetmä^tg  uxt^dU  ^attt ,  öevbunben.  2)ie  3ä|)ne  felbft 
fliegen  gegen  eine  fteine  '^Slüo.ü'^Xaiit.  Söuvbe  nun  bie  unmittelbare  @e* 
fd) tt)inbigf eit  beö  9^abeö  b  unb  bie  yerftärfte  »on  d  gro^  genug,  fo  "^a^ 
eine  gehörige  ^oi^i  üon  ©to^en  ober  bo:ppeIten  (Sd)ivingungen  vefultirten, 
fo  erzeugte  fid;  natürlid;  ein  ^on,  bei  welchem  man  bie  ^utfationen  mit 
i^ren  regulären  3eitinter!oat(en  ober  bie  boppelte  3a^t  berfetben  <xU  bie 
©röfen  ber  einfachen  SSibrationen  ju  beftimmen  im  ©tanbe  ivar.  3)er 
Durd;meffer  beö  ffeineren  gejafinten  D^abeö  aber  bitbete  natürtid^  tim 
Function  biefeö  gefuc|)ten  Sert^eö.  ©ottten  fe^r  tiefe  3:öne  erzeugt  tt)er^ 
ben,  fo  mirbe  '\tciit  beö  geja^ntcn  D^abeö  ein  einfacher  ^ifenftab  fubfii* 
tuixi.  -C^ierbei  ergab  ftc^,  ba§  man  noc^  tiefe  ^öne,  tt)et4)e  burd;  7  hi^ 
8  @tö§e  ober  14  U^  16  (5injelfd)n?ingungen  in  ber  ©ecunbe  entfte^en, 
beutlid)  n^a^rnimmt  i).  2)te  ?uftfäufe  einer  32fü§igen  Orgelpfeife  ba= 
gegen  mad;t  fcfcon  ^tx  tiefftem  Stnfprud)e  16  @tö§e  in  ber  ©ecunbe.  Sin* 
berfeit^  gaben  noc^  24000  boppette  ober  48000  einfad;e  ©ecunbenfd^win* 
gungen  fe^r  gut  iva|)rne^mbare  2:^öne.  2tttein  betberlei  ©renjen  fonnen 
m^i  üU  abfohlte  angefe^en  tverben,  ireit  |Te  nur  bie  9)?arima  unb  SD^i* 
nima  ber  üon  ©aöart  angetvanbten  9?äberapparate,  nic^t  aber  bie  ber 
möglichen  Sffia^^rne^mbarfeit  barfteUten.  3n  ber  Z^at  ergab  ft^  au(|)  auö 
SSerfud)en,  bie  mittelft  Heiner  tran^nerfat  f4)it)ingenber  ©ta|)Ibtätter  ober 
D^tij^ren  angefteltt  iinirben,  ba^  ^ier  bie  größte  |)ü^e  32000  D^cittationen 
in  ber  (Secuube  beträgt  unb  inetteid;t  fetbft  in  biefem  gatte  bie  Urfa^e 
beö  2tuf|)örenö  ber  ©mpjtnbung  nur  in  ber  not^wenbigen  geringen  Slmpti« 
tube  ber  @d;at(n?elten ,  tt)e(d)e  burc^  ben  Slpporat  bebingt  njirb,  liegt  ^). 
1217  3u  gteic|)er  ^zit  Iä§t  ft^)  mittetft  berfetben  SSorrid)tung  jeigen,  ba§ 
bie  ©eprempftnbungen  eben  fo  n)ie  bie  ©eftc^töeinbrüde  eine  3eiflflng 
in  ber  ^erception  fortbauern.  2)ref)t  fid^  ba6  3fl^«vab  im  Slnfange  lang^ 
famer,  fo  vernimmt  man  bie  einsetnen  @tö^e.  @ie  5?erfc[)tt)immen  aber 
me|)r  mit  einanber,  fobalb  fic^  bie  @ efc^Jvinbigf eit  »ergröfert,  unb  ge^en 
in  einen  fortlaufenben  ^on  über,  fo  tt)ie  bie  @(|neltigfeit  einen  no^  be= 
beutenberen  SBcrt^  erreicht.  2)iefen  33er^ä(tnif[en  entfprec^enb  pren  «tir 
auc^  noc|>  ^one  unb  ©eräufc^e,  weiche  auf  unö  einen  heftigeren  ©inbruc! 
gemad;t  :^aben,  lange  3eit  nad;  bem  5luf^ören  berfelben  fort.  (5^  tvieber- 
|)oten  fid;  überf^aupt  in  biefer  S3esief)ung  bie  ä^nlic^en  (^rfc^einungen, 
wd^t  bie  53lenbungöbilber  beg  5lugeö  barbieten.  Saö  ©innengebäd^tnif 
reprobucirt  fie,  ober  fie  treten  noc^  S^age  lang  unrt)il(!ürli(|>,  wenn  ba^ 
£)\)x  fonft  ni(|t  burd;  objiecti^e  Tönungen  befc^äftigt  i^,  ober  fogar  an^al- 
tenb  ^eroor. 


1)  Aunales  de  Chiniie  et  Physique.     Tome  XL VII.     1831.    8.    p-  69— T4. 

2)  Annales  de  Chimie  el  Physique.     Tome  XLIV.     Paris,  1830.     8.     p.  340- 
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T)k  ekn  erwähnten  ^vfa|)nnigcn  krecl)tigcn  iinö  ju  ber  j5otgcrung,1218 
ba^  taö  nKnfc[;Iirf;e  ®d;üVorgau  iiiisnH'ifcn;aft  12  Dctavcu  aufsiifajycn  tm 
©tank  t'fl.  2)cnn  net;nicn  unv  7  ©töpc  als?  ©nintton  an,  fo  t;abcn  ivir' 
für  bte  brctjc()ntc  Dctavc  28672.  2Dic[e  ent[))vfd;t  aber  32708  boppetten 
5i>i6rationctt,  >rcnn  an'r  ihmi  8  alß  33a[iö  aiicgel;en.  ii)a(tcn  wir  unö 
mm  an  baö  ^Dh'tk'l  ihm;  ktben  SOScrt^cii,  nämltd;  7  5  unb  30720  boppettc 
ober  15  unb  61440  ctnfadjc  ©d^unngungen  tn  ber  ©ccunbe,  fo  erforbcrt 
jiebe  ber  Ic^tcren  für  ben  ttefften  unö  vernel;m(td)en  3::on  4  Tertien,  für 
bcn  I)öd;flcn  bagegen  0,000977  ober  nngcfä^jr  %ooo  STertte  ober  4000  Sfflal 
iocnigcr  3'^it  «1^  ber  evfterc.  ^fiun  ^ahcn  wix  frül^cr  (§.  986)  gefel;en, 
bajj  bte  ©renken  ber  fic|)ttaren  garbcn  beö  ©pectrumö  jtt)tf4)en  458  unb 
727  23tt(tonen  Ct^tätf)erfd)it)ingungen  tu  ber  «Secunbe  fdiwanften.  ^ter* 
aui  crgtebt  ft'd;  tin  3Ser^ä(tnt§  beö  5!)?tnimum  jum  ?i}?artmum  =  457  :  727 
=  1  :  1,59081,  mtt^tn  nod;  feine  Dctaöe,  ba  btefe  eine  Proportion  =1:2 
forbert.  ^n  bem  D^re  bagegen  erfjaUen  n^tr  für  12  üoUftänbige  Dctaöen, 
b.  ^.  für  baö  bretje^nte  ©lieb  einer  geometrifd;en  ^rogreffton,  beren  ©runb* 
gapt  1   unb  beren  ©rponent  2  i\t,  4096.     Unfer  ©e^ororgan  tft  ba|>er 

quantitativ  für  bie  SÖa^rne^mung  ber  3:6ne   .  -q^^.  =  2574,79  ober 

ungefähr  2600  5Wat  empfinblic^er,  aU  unfer  2tuge  für  ba^  @e^en  ber 
?^arkn. 

Dbgleid^  aber  baö  Of>r  in  ber  .^ü|>e  unb  Sl^tefe  ber  STone  bte  3a|'U219 
ber  Oöctttationcn  ober  bie  Sauer  ber  ©to§e  unb  ber  jn)tfc|)en  i^nen  lie* 
genben  3nter5?atte  ju  unterf4>eiben  »erinag,  fo  ^at  boc^  felbft  biefer  ®rab 
öon  (^mpftnbli^feit  ber  ©el^örwerfjeuge  eine  btof  relative  Energie.  Senn 
tt)enn  anö)  eine  unenbtic^e  3a^t  »on  @d;>t)ingungöinengen  jtt)ifd)en  einem 
®runbn)ert|)e  unb  beffen  35erboppetung  ober  einem  ©runbtone  unb  ber 
Sctaöe  beffelben  liegen  fann,  fo  i\t  boc^  felbft  baö  htfU  muftfalif4)e  @e* 
|)or  auf  er  ©tanbe,  atte  mögtic|)en  enblic|)en  Uebergangöftufen  ?u  unterfc^ei- 
ben.  (So  vermag  vielmefjr  nur  (Sprünge,  beren  relativer  Wtxtp  minbe- 
fienö  0,01  beträgt,  ganj  ftc^er  ju  erfennen.  J^alten  tt?tr  uns  junäc^ft  an 
bie  §.  1177  verzeichneten  proportionetten  ©^tvingung^sa^ten  beß  ange== 
nommenen  ©pftemeö  ber  ?!}?ufif,  fo  ergeben  ft^)  in  auffteigenber  Steibe  ber 
Stöne  fotgenbe  Unterfc^iebe : 
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3te(atii.>er  Un< 

9teratioer  Un-- 

terfc^iet»  ber 

tevf(^{eb  ber 

Sottbiffevcnjcn. 

@($tüingungö- 

5;onbifferenjen. 

®(^tütngungö» 

3a()(en  in  bei" 

jaf)(en  in  ber 

©ecunbe. 

@ecunbe. 

UDlt  c  Ui  eis 

0,041667 

»on  ges  "6iö  g 

0,060000 

von  eis  Ui  des 

0,025000 

üon  g  tiö  gis 

0,062500 

von  des  tiö  d 

0,0444444 

ober 
0,058333 

DOn  gis  li^  as 

0,038000 

»on  d  fciö  dis 

0,046296 

DOn  as  Ui  a 

0,066667 

ober 

ober 

0,046875 

0,087500 

l^on  dis  Ui  es 

0,042593 

von  a  U6  ais 

0,069444 

Ober 

ober 

0,028125 

0,048611 

von  es  fci^  e 

0,050000 

von  ais  Ui  b 

0,041667 

ober 
0,063889 

von  e  Vli  fes 

0,030000 

üon  b  fciö  h 

0,097222 

ober 
0,075000 

»on  fes  Ui  i 

0,053333 

von  h  biÖ  ces 

0,045000 

von  i  Ui  fis 

0,055556 

von  ees   fciö  e 

0,080000 

üon  fis  biö  ges 

0,051111 

SOStr  fefien  mithin ,  baf  feine  Qe'träu^ttc^e  ^onbifferenj  bte  okn  ev== 
n)ä|>nte  ©renje  txxdd)t,  fonbern  btefelbe  bebeutenb  unb  ^voax  felbft  um  baö 
9fac!^e  überfci;reitet.  oben  fo  tt)eic^en  bte  öerfc|tebenen  ©Hmmgaktn  eine^ 
unb  beffelben  ober  me|)vever  Orc^eftei*  um  me|>v  aU  itntx  @vunbn)ert|i  be* 
trägt  öon  einanber  ah,  obgleid;  natürlich  hierbei  fc!^on  bebeutenbere  Sin- 
nä^erungen  an  benfelben  i?orfommen  muffen^).  3m  Slltgemetnen  läft  ftcf; 
jebod)  annehmen,  ba§  ein  gutes  muftfattfc^e^-  £)^r  jn^et  ^one  nod^  beutltc^ 
atö  biffevent  n)a|)vmmmt,  n?enn  \iö)  ii)xt  @cf;tt)ingungömengen  =  80  :  81 
=  1  :  1,01250  ober  tt5te  100.:  101  =  1  :  1,01000  »erhalten,  ^ebe 
ftetnere  Slbnjeic^ung  ftort  ba|>er  nic^t  bte  gteti^e  (Stimmung  jweier  Snjiru* 
mente.  2)iefe  (^rfc^einung  lä^t  ftc^  in  gemffer  33ejie^ung  mit  ber  beö 
fteinften  ©efic^töwinfel^  im  5luge  öergleid)en. 
1220  2)oö  burc^  i^re  abfoiute  8(i)tt)ingungömengen  bebtngte  SSeri^ättni^ 
5tt)eier  Xönt  ju  einanber  ^ei^t  ein  ^nteröaU.  SQBieberpoten  mx  unö 
aber  juncic^ft,  um  bie  5^atur  biefer  ^^cinomene  fpecietter  fennen  ju  ternen, 
bie  in  §.  1177  öerjeidjneten  ©runbwevt^e  ber  in  jieber  £)ctaöe  angenom= 
menen  fteben  ^aupttöne  unb  fügen  bie  itjnen  entf))rec^enben  ganjen  ^ro* 
V^orticnalja^ten  ^inju,  fo  ^aben  mx: 


'■)    ©ictje  Munckc  in  (iehler's  physikalischem  Wörterbuche.     Bd.  VIII.     Leipzig, 
1836.     8.     S.  313. 


3nti'nm((e.    C-Kni^c  uiib  f^aflu-  Zö]\(. 
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3G 

40 

45 

48 

Wt^in  \^cx\)äit  ftd;  l)kxmd): 

c  :  d  =  24  :  27  = 

8 

9  =  1 

:  1,125 

d  :  e  =  27  :  30  = 

9 

10  =  1 

:  1,111 

e  :    f  =  30  :  32  = 

15  . 

16  =  1 

:  1,066 

f  :  g  =  32  :  36  = 

8 

9=  1 

1,125 

g  :  a  =  36  :  40  = 

9  : 

10  =  1 

1,111 

a  :  h  =  40  :  45  = 

8 

9  =  1 

1,125 

h  :  c  =  45  :  48  = 

15  : 

16  =  1 

1,066 

üß  Sctgen  ftc^  olfo  jn^eterlei  klaffen  »on  ^ntevöaUen.  2)te  einen, 
»vte  c  unb  d,  d  unb  e,  f  unb  g,  g  unb  a  unb  a  unb  h  iiahtn  bt'efetljen 
bebcutenben  (53vj3§cnuuter[d;tebe  =  0,125  obev  0,111...,  tute  bie  Stftmr^ 
von  c  unb  d.     X)k  anberen  bagegen,  mt  e  unb  f  unb  h  unb  "c  kft^en 

tu  btefcf  .^inftc^t  nur  einen  Söert^  =  0,066 2)ie  erfteren  f»et§en  ba^ 

l^ev  and)  größere  ^nterüaKe  ober  gan§e  3::one,  bie  (enteren  Heinere 
3nter»al(e  ober  |)a(be  ^one.  ^^  werben  mithin  tetd;ter  jimfc^en 
][enen  aU  biefen  untergeorbnete  ^alW  Tönungen  eingef^altet  werben 
fönnen. 

X)a^  ft^  aber  baö  Octai^enf^ftem  ber  Wlu\it  mit  feinen  Höfen  gan4221 
jen  ^aupttonen  gu  begnügen  im  ©tanbe  fei,  fonbern  ^alht  jwifc^en  if»nen 
einfc^atten  muffe,  erI;eKt  fc^on  barauö,  baf  fonft  ni^t  bie  £)ctaöen,  ft 
ua4)bem  man  t)on  i)erfd;iebenen  ©runbtönen  au6ge|)t,  einanber  entf:pred)en 
würben,  ©enn  gefegt,  wir  wottten  ftatt  ber  c- Tonleiter  bie  g-3:;on* 
teiter  fubftituiren ,  fo  ptten  wir,  wenn  wir  bie  erftere  U^  pr  g-Dctaöe 
fortführen : 
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@e|en  wir  aber  g  =  1,  fo  ba§  wir  jieben  SBertp,  ber  5wif4)en  g  unb 
g  liegt,  burc^  %  bioibiren,  fo  er|>oIten  wir: 
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36 

40 

45 
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54 
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72 

a^  ux^U  ftc^  ba^er: 

g  :  a  =  36  :  40  =  9  :  10 
a  :  h  =  40  :  45  =  8  :  9 
h  :   c  =  45  :  48  =  15  :  16 

SCatcntin,  '^Ijyfiol.  b.  Xlenftfifn.  II. 


1  :  1,111.. 
1  :  1,125. 
1  :  1,066., 


34 


530  (iDufonauj  ber  Zürn. 

c  :  d  =  48  :  54  =  8  :  9  =  1:  1,125. 

d  :  e  =  54  :  60  =  9  :  10  =  1  :  1,111 

e  :    f  =  60  :  64  =  15  :  16  =  I  :  1,066 

f  :  g  =  64  :  72  =  8  :  9  =  1:  1,125. 

33etrac^ten  tt^ir  akr  in  ber  g-,  tt)te  in  ber  c-S::on(eiter  feie  ^nteröaße 

1,125  unb  1,111 aU  einanber  Qkid),  fo  ftnbet  ftcf)  i)on  g  hi^  e  fein 

n)efent{tc|er  Unterf4)ieb.  SBiv  ^abm  bagegen  l)kx  in  bem  5nteri)atl  e :  f 
nur  1,0666  unb  in  bem  yon  f:g  1,125,  ix)äf)venb  ki  ber  c-S-onteiter  ba^ 
Umgefe^vte  Btatt  ftnbet.  ©oUen  ba^ev  beibe  confovm  werben,  fo  müJTen 
wir  jiei^t  ftatt  beö  ganzen  ^oneö  f  ben  falben  fis  =  ^%  X  %  =  % 
ne|)men.  S)iefe^  entf^>ricl;t  für  ben  ©runbwert^  36  ber  retatirien  ^a^l 
66,666 mtl)in  x^er|)äU  ftc^  : 

e  :  fis  =  60  :  66,666  .  .  .  .  =  1  :  1,111  ....   unb  fis  :  g  = 

66,666 :  72  =  1  :  1,08.     ©aö   ber  c- Tonleiter  correfponbirenbe 

33erpltntf  ftnbet  alfo  nur  bann  auf  eine  a^prortmatiö  richtigere  ^eife 
Btatt,  wenn  man  bie  g-£)ctaüe  aU  g,  a,  h,  c,  d,  e,  fis,  g  auffaßt. 

1222  2Sirb  ein  muftfatifdjes  ®d)öv  glei^jeitig  ober  unmittelbar  f)inter  ein^ 
anber  burc^  jwei  Xöm  afftcirt,  fo  refuUirt  ][e  na^  3Serfc|)iebenI;eit  ber 
3nterüaHe  ein  angenefimer  ober  unangenehmer  ©nbrud.  Sejei^net  man 
aber  baö  3uf«ntmen!tingen  berfelben  mit  bem  9]amen  eine^  5(ccorbe!^, 
fo  ift  biefer  in  bem  erfteren  gälte  ridjtig  ober  confonirenb,  in  bem  (egteren 
unri^tig  ober  biffonirenb,  dim  gotge  angenel;mer  3:^öne  l)d^t  eine  3)1  e* 
tobie  unb  eine  diäijc  richtiger  5lccorbe  eine  Harmonie. 

1223  Sie  (^onfonanj  berui^t  auf  feinen  Bufättigfeiten ,  fonbern  auf 
bem  ©runbgefe^e,  baf  nur  bieienigen  ^öne,  bereu  üer|)ä(tni^mäfige 
©c[;rtnngungömengen  burcl)  unmittelbar  auf  einanber  fotgenbe  unb  ni^t  ju 
gro^^e  B^'il'I^n  au^gebrücft  werben,  angenehm,  'i^k  anberen  bagegen  biffo* 
nirenb  erf(|)einen.  @ie  i\t  atfo  nur  ber  Sluebruef  ber  ^infac^^eit  ber  Sn- 
teriJalte.     «^iernac^  würben   sunäcl;ft   bie    immer    fteigcnben  £)ctaöentöne, 

j.  33.  c,  c,  c",  c,  weld;e  bie  33er^ältniffe  1,  2,  4,  8  u.  f.  w.  barbieten, 
^ier^er  gepren.  %Udn  wenn  unö  aud;  ni(f)t  eine  fottfee  (Kombination  un- 
angenehm berüßrt,  fo  ift  fte  boc^  ju  einfad;,  aU  ba^  fte  eine  befonbere 
anregenbe  Sßirfung  auf  unfer  £)i)x  aueübte.  5P?an  m^U  ba^er  in  ber 
Wln\it  untergeorbnete  SSerbinbungen  einzelner  Octaöentone,  bie  bod;  noc^ 
in  bie  Kategorie  ber  (ionfonans  fommen.  S>iefej^  ift  5.  23.  hd  /ebem 
©runbtone  unb  feiner  großen  Ouinte  ber  galt.  2)cnn  wir  ^aben  c  :  g 
=  24  :  36,  f  :  c  =  36  :  48,  g  :  cT  =  36  :  54  ober  a  :  e  =  40  :  60 
=  2:3.  2SiU  man  brei  S:;öne  mit  einanber  verbinben,  fo  ergiebt  fic^ 
aU  ein  fe|)r  natürtid^e^  3SerI;ältnif  ber  ©runbton,  bie  gro^e  S^erj  unb 
bie  gro§e  Duinte  ober  c  :  e  :  g  =  24  :  30  :  36,  f :  a  :  c  =  32  :  40  :  48, 
g  :  h  :  d  ober  =  36  :  45  :  54  =  4  :  5  :  6.  man  nennt  ba^er  auc^ 
eine  fold;e  (Kombination  ben  |>armonifc^en  2)reif(ang.  (Kben  fo  bitben  nie 
^one,  welc|)e  in  ipren  ^uteröatten  auf  bie  einfad)en  SQSert^e  1,  2,  3, 
4,  5  unb  6  ober  ipre  S!)?uttipta  in  ununterbrochener  ^^otge  rebucirbar  ftnb. 


^(ccorbi'.    .^'omnui.    '^^cmpevatuv.  531 

wie  j.  5Ö.  0,  c,  i^',  c,  0,  eine  2)tfyonans.  (^tue  fofc^c  cntflef;t  bagegeu 
5.  23.  siüifd)eu  fcev  grofjcu  ©ccunbc  unt)  t>cv  ©cpttme  ober  d  unb  h/ 
weit  d  :  li  =  %  :  1%  :  =  3  :  5.  Saö  ©(eicl;e  fi'nbet  iiatüvlid;  mit  bem 
Slceorbe  c,  gis  uub  h  (Statt.  2)enu  wenn  jivav  c  :  g  =  2  :  3,  fo  ^at 
c  ;  gis  =  1  :  ^yj,  =  IG  :  25  unb  gis  :  g  =  %  :  ^y^,  =  24  :  25. 
(^ö  fmimien  mitt;in  babuni;  feine  einfad; eveu  3ntei-öat(jat;(en  ju  ©tanbe. 
3m  ©anjen  alfo  wivb  baö  wal)ve  2lnne^mlid;feiti^gefül;(  Uß  ©e^övö  buvd; 
Xünc  bebingt,  beren  $lu|faf[nng  wcbcv  jn  Uid)tf  nod;  ju  fd;n?er  unb  evmü* 
benb  ift. 

2)cv  2)vei!fang  bev  S)uiv3^onavten  entfielt  buv(^  ben  ©runbton,  btel224 
gvcf}e  3:ev3  unb  bie  Ouinte  ober  bie  3nteröaüja|)ten  4:5:6.  2Bir 
l)ahm  ba|)ev  für  ben  jweiten  Xon  im  SSer|)äItni^  jum  erften  %  ober  bie 
gro^e  3:;erj  unb  für  ben  britten  3::on  in  Proportion  jum  jweiten  %  ober 
t)k  fkine  ^erj,  unb  Unntn  beöl)al6  au^  ben  2)ur'2!)reif(ang  aU  eine  dom* 
bination  eineö  ©runbtones^  unb  jweier  retatiyer  Tertien,  i)on  benen  tk 
grope  bev  Weinen  »oranget;t,  anfe|)en.  Sßerben  bagegen  bie  35er|)ä(tnif[e 
jit)ifd;en  ben  kiben  än^erjien  Jtönen  ju  bem  9)?ittettone  gteid;  gemad;t,  fo 

baS^  tt)ir  fiatt  4  :  5  :  6  bie  ^nteröaKöet^äUniffe  4  :  ^  ^  ^  :  6  =  4  : 

2%  :  6  ober  c/  es  unb  g  txi)aikn,  fo  fc^reitet  bev  S^on  weniger  rafd;  fort, 
wirb  fd)Werfät(iger  unb  weid;er.  (^ö  entfte|)t  fo  ber  9)?ot(*2)reittang.  Jpier- 
ki  xm^U  ftc^  4  :  24/,  _  20  :  24  =  1  :  1,2,  b.  t;.  wie  ber  ©runbton 
jur  fleinen  Xtx^  unb  ^y.  :  6  =  24  :  30  =  1  :  1,25  ober  mt  bev  ©vunb^ 
ton  jur  großen  Zcx^.  3nbem  akv  |>iev  ouf  biefe  SSeife  bie  fieine  Xtx^ 
bev  gvo^en  Dovaneitt,  bieten  in  biefev  ^inftc|t  bev  9)Jott=  unb  bev  2)uv== 
2)veiftang  ein  entgegengefe^teö  3Sev|)ättni^  i>ax. 

3ebev  SIccorb  wirb,  wenn  er  aut^  abfotut  genommen  biffonivenb  ift,1225 
bem  D|>ve  um  fo  confonivenbev  evf(|einen,  le  gevtngev  feine  Unterfc|)iebe 
5?on  ben  matf>ematifc^  geforberten  35erf>ättniffen  auffalten.     SÖSiv  werben 
abev  bie  5lbweic^ungen  gav  nic^t  ftovenb  ftnben,  fobalb  fte  unter  bev  §.  1219 
angegebenen  ©venje  ^evabfinfen.    @vveirf)t   baö  ^ntevöatt  bie    eben  nod; 
wa^vnebmbare  £)ifferenj  'oon  0,0125  ober  0,0100  ober  fte^t  e^  biefen  Bat;- 
ten  auf  eine  öon  bem  ©e^^ov  ni(|)t  me|)r  genau  ju  untevfd;eibenbe  SBeife 
na^e,  fo  ^ü^t  e^  ein  Ä'omma.    2)a  nun  abev  jebev  3:;on  be^  Dctaüen- 
fi;fteme6  aB  ©vunbton  bienen  fann,  fo  müßten  alte  nac^folgenben  ^one 
in  bemfetben  2Sev|)ättniffe  ju  einanbev  ivk  in  bev  c-2:onteitev  fte|)en.    '^nn 
ift  biefe^,  wie  wiv  gefe|)en,  nid;t  bev  ^aU.  ^ntiem  abev  unmögli^  alk  ge* 
fovbevten  3w>ifc^entöne  burc^  befonbere  Steten  au^gebrücft  werben  können, 
fo  würben  bann,   wenn  man  ftc^  an  bie  ftvengen  mat|)ematif(^en  g^ovbe* 
vungen  ^aUm  woUte,  M  einev  gvö^eren,  ^ufammen^ngenben,  witt!ürltd;en 
DfJeifte  »on  Stonen  2Sert|)e  eine^  ©runbtoneö  entfte|)en,  welche  auf  wefent? 
li^e  SBeife  i)on  ipren  wahren  (3d^wingung^3a|)(en  biffertren.    9)?an  \tatukt 
bai^er  5lbwei(|)uugen  ber  ^nteroatte,    tk  bem  @e|)örovgan  moglt^ft  wenig 
auffalten  unb  nennt  biefe  ©efammtuntevfc^iebe   bie  3:;em:pevatuv  eineö 
^nftvumentesS,  bie   einjetne  einest  ^ntcroattes  bagegen  Ut  ©d;webung. 
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i?e^vt  biefe  veäefmä^tg  itJiebeV/  fo  ^at  man  eine  a,Ui^\d)\uUnU ,  njenn 
ni^t,  eine  ungtetc^fc^tvcbenbe  3:;em!pevatuv.  33ei  ber  testeten ,  )xitld)t  fafi 
gar  nt^t  getrauet  wirb,  ftnb  etnjetne  Xönt  tn  tf)rer  Dfietn^dt  vor  ben 
übrigen  kgünftigt. 

UtUx  btefe  in  bie  3;Dn(cf)re  ge'^örenbm  a}^-^^!!!^  f.  (i"f)Ubni  bie  Qtfu^tif.  Seip-- 
jiig,  1802.  4.  @.  12  fgg.  it.  @.  32  fgg.  23gl.  au*  Gehler's  physikalisches  Wör- 
terbuch.   Bd.  VIII.    Leipzig,  1836.    8.    S.  333  —  43. 

1226  2ßenn  ^vcd  Zöm,  bte  fic^  än^txft  nape  am  (Jinflang  beftnben,  gtei^== 
jeitig  |)eryorgebracl;t  ix)erben,  fo  ^öxt  man  ben  ©rnnbton  in  tntenfiöerem 
^laa^t  unb  jwar  fo,  ba^  bie  35erftävfung  in  ber  erften  ^atWn  @ecunbe 
ftetig  tt)äcf)ft,  in  ber  j^t^eiten  bagegen  regelmäßig  abnimmt.  2)enn  gefegt, 
ber  eine  maä)t  100,  ber  anbere  101  @d;n;)ingungen  in  ber  ©ecunbe,  fo 
werben  bie  SOSetten  beö  (enteren  benen  beö  erfteren  sunäd;ft  »oroneiten, 
bann  aber  »on  jtenen  einget;oilt  werben,  bi^  beibe  am  (5nbe  ber  ©ecunbe 
jufammentreffen.  (5^  mu§  ba^er  bie  ©ifferenj,  wenn  fie  ftc^  atö  feinen 
^ö^enunterf(f)ieb ,  fonbern  üU  blofe  SSerftcirhing  funbgiebt,  in  ber  |)älfte 
ber  3eit  if)r  9)?arimnm  erreid;en,  'oox  biefer  aEmätig  warf)fen  unb  fpäter 
nacf;  unb  nad;  abne|)men. 

1227  treffen  mehrere  ^öne  ba6  O^r  gleichzeitig,  fo  em:pftnbet  eö  nic^t  bie 
Stefuttate  ber  öerfc{)iebenen  einfaEenben  SSettenjüge,  fonbern  gertegt  biefe 
in  i^re  einjetneu  ^omiponenten  unb  prt  bie  gefonberten  öerf^liebenen  ^öne 
5.  23.  eineö  Stccorbe^.  Ob  ftd;  bann  bie  manni(f;fa4)en  ©cbatiweüen  jum 
3::^ei(  interferiren  unb  babur^  ifolirter  an  ben  t)erfcf)iebenen  ©teilen  beö 
SSor^ofeö,  ber  SlmpuEen  unb  ber  ©^necfe  jur  ^erceiption  fommen,  fte^t 
ba|)in.  ^n  biefer  23e5ie|)ung  ^at  baö  £)\)x  dm  fdjärfere  5luffaffung^gabe 
aU  ba6  5luge,  obg(eicf)  aud^  biefe^  anbere  ©egenftänbe  burc^  burc^ftc^tige 
ober  ^atbburc^ft^tige  DbjEecte  ju  erfennen  vermag. 

1228  "^lit  bem  Flamen  be^  Ätirrtoneö  bejeid^net  man  einen  ^weiten 
Zon,  ber  unter  gewiffen  2Sert;ä(tniffen  außer  ber  geforberten  Tönung  ju 
©tanbe  !ommt.  Scißt  man  j.  23.  eine  fd)Wingenbe  ^titt  auf  einen  tn  i^rer 
Sfflitk  untergefefeten  @teg  fd^tagen,  fo  »ernimmt  man  außer  ber  |>o|>erett 
Dctave  beö  ©runbtoneö  ber  <Baik  bie  untere  Duinte  ((If>labni)  ober 
bie  ^ö|»ere  Duarte  beffelben  (9?örrenberg),  ober  beibe  ^ugteic^,  jieboc^ 
bie  erftere  mit  größerer  S)eutiic!^feit  (©eebecE).  5le^ntic^e @rf(|)einungen 
geben  ftd;  aud)  unter  verfc^tebenen  3Ser^ättniffen  an  ©timmgabetn,  wd6)t 
auf  einen  ^ifd)  aufgefeilt  Werben,  ju  erfennen.  Dbgteid)  man^ie  biefer 
^^änomene,  vorjügli^  bie  juerft  genannten,  n^üdjc  bie  (Saiten  betreffen, 
noc^  nii^t  gentigenb  erflärt  werben  fönnen,  fo  leibet  eö  boc^  faum  einen 
,3weifel,  baß  bie  eben  erwähnten  SSirfungen  rein  objiective  unb  feine  bloß 
fubjectiven  Steactionen  be$  ©eprorganes^  finb. 

1229  S)aplbe  gi(t  von  ben  fogenannten  ^artinifd;en  ober  ben  (Jombi* 
nation^tönen.  (Srflingen  nmnlii^  ^\vn  Äör^er  jugleid^,  fo  muß  natür* 
lid;  baö  D^r  jiärfer  afß'cirt  werben,   wenn  e^  bie  ^m^utfc  gleichzeitig. 


'■)    (£iel)e   Repertorium   der   Physik.      Herausgegeben    von    H.   W.   Dowe.     Bd.  III. 
1839.    8.    S.  53—55. 
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Q.U  iüenn  cci  fic  in  v*cvfcl;tcbenen  9)?omcntcu  empfängt,  ©tut  mm  bie 
tctben  Zone  yon  bcvfcttcu  |)öpc,  fo  fann  I;icvburd;  in  feinem  "^alk  eine 
a6lvetd;enbe  t>vitU  QomhinationßcmpfininuuT^  entf^c^cn.  2)cnn  beginnen  ii)Xi 
©töpe  Qteidjjetttg,  fo  fnttcn  and;  tl;vc  a^Jcivtina  jieteö  einzelne  ^at  ge^ 
nnu  jnfammen.  gangen  fte  nng(ctcf;^ctttg  an,  fo  fann  natüvlid;  gav 
feine  ^oincifcen^  il;rev  größten  äöevt|>e  Qtatt  ftnben.  @inb  tagegen  t()re 
(Sd;tt)ingnngömengen  üevfd)iebcn,  fo  ivivb  jn  geiDiffcn  ^]3evioben,  if;ve  Stoffe 
mögen  gteid;5citig  ober  ungleid)jeitig  beginnen,  ein  "^nnft  eintveien,  in 
i\)efd;em  bie  ung(eid;en  ^JDJarima  ber  -Sinpnlfe  jufammenfaEen  unb,  wenn 
fte  fd;neü  genug  auf  einanber  folgen,  bie  (^mpfinbung  einec^  txitUn  ober 
eineö  dombinationöfoneö  vevanlaffen.  Wlan  |)ört  bal;er  einen  foId)en  hd 
genauev  Slufmerffamf eit,  trenn  man  jtvei  vcifdjicbene  ^öne  auf  ciaev 
©eige  ober  ?)feife,  nid)t  akr,  u^enn  man  fie  auf  einem  (Jfayievc  angiebt 
Sßurbe  5.  33.  bie  tl-@eite  einer  35iotinc  in  e  geftimmt  unb  ftveidjt  man  fte 
bann  mit  ber  ä-Seite  anfiattenb  unb  gteid)mä§ig  an,  fo  fommt  junäd;ft 
ta^  tiefe  A  aU  tartinifd()er  S;;on  jum  3}ovfd;cin.  dJlad)t  ä  880  unb  ba^er  e 
0,75  X  880  =  G60  (ö^n?ingnngen  in  bev  ©ecunbe,  fo  g(eid)t  ber  (^om- 
binatton^ton  A  =  880 — 660  =220  Döcittationeu;  ober,  aEgemcin  au^ge* 
brücft,  mxh  btefer  =  x,  wmn  bie  ©diwingungen  ber  beiben  3:;öne  burc^  r 
unb  s  bejeicfjnet  iverben,  =  s  —  r  fein.  S)er  erfte  ^ombinationeton  erjeugt 
bann  aber  burd;  äl^nlic^e  9)?omente  einen  f£|wäd)cren  jweiten,  biefer  einen 
britten  u.  f.  f.,  bi^  enblid;  i'it  (J"mpftnblid;feit  beö  ©e^örorganeö  ben 
33erl;ättniffen  eine  ©renje  fei^t.  ^m  Slttgemeiuen  ftoren  ][ebod)  biefe  tar- 
tinifc^en  Zöm,  bie  immer  tiefer  ftnb,  bie  Harmonie  ni^t,  Wdi  fte  meift 
o|)ne  befonbere  Slufmerffamfeit  ber  2Qal;rne^mung  entgegen. 

(J'ine  au5fü(;r(i(^e  Don  3)D»e  unb  ©eeBec!  uerfaf5te  SarflcUung  ber  fc()iuiengm 
Detaitö  biefer  gomtination^töne  füubet  ftd)  in  bem  Reperiorinin  der  Physik.  Bd.  III. 
Berlin,  1839.  8.  S.  1—53  u.  Bd.  VI.  1842.  8.  S.  90—100. 

2)te  (Entfernung  beö  @d;aneö  (ä§t  ftc|)  nur  inbirect  burd;  33er4230 
gleic^ung  ber  ©tärfe  beffelben  mit  ber  9]atur  be^  tönenben  ^t)v:perö  be- 
ftimmen.  2Sir  galten  im  SlUgemetnen  einen  fc^n)äd)eren  3:^on  für  weiter, 
einen  jlärferen  für  nä^er.  2)a§  aber  biefer  a3er|)äUni§  nid;t  minber  be- 
beutenbe,  ja  fetbft  größere  ^vvungen  aU  Ui  bem  5luge  üeranlaffen  fönne, 
i?erfte^t  fic^  »on  felbft.  SßSir  Ratten  5.  33.  einen  auf  unferer  (Strafe  vor- 
überfa^renben  Söagen  für  ferner,  wenn  bie  genfter  feft  gefd;Ioffen,  aU 
wenn  fte  geöffnet  finb.  Sie  33aud;rebner '  benuljen  bie  S)ämpfung  ber 
Stimme,  um  i^r  ben  @d)ein  einer  größeren  Diftanj  ju  üertei£;en. 

Sle^nlid^e  ^^änomene  fe^ren  für  bie  33eftimmung  ber  9tid)tung  beel231 
@^at(eö  wieber.  2öir  beurt|>ei(en  fte  nämtic^,  wenn  wir  mit  einem  O^re 
pren,  nac^  ber  %xt,  ix>i^  bie  Sd^attweEen  in  baffetbe  gelangen.  2öir 
nei^men  fie  natürlich  am  beuttic^ften  wa^r,  wenn  fie  fid)  gerabe  in  ber 
SSerlängerung  ber  Sl^fe  unfereö  äußeren  ©e^örgangeö  beftnben,  unb 
finb  bemgemä§  im  ©taube,  unsJ  burc^  Sßenbung  beö  Äo^feö  unb  SJer- 
gteid)ung  ber  »erfc^iebenen  ^ntenfitäten  be^  Bd)atit^  wenigften^  unge? 
fä|>r  ju  Orientiren.    Sißir  fud;en  be^^atb  auc^  unfer  £)^r  Ui  bem  2luf* 
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^orc^en  tn  bie  9?tcptung  ber  ©cEjanweHen  511  Bringen.    XcinU  geBvauc^en 
baffetk  Tlitttl  fc^on  Bei  bem  gen)ölmli(ä;en  ^ören. 

S)te  S)tfferen5  bev  (Entfernungen  fann  no^  eine  9J?obtftcaHon  ber  ge^ 
l^örten  3:;one  unter  geanffen  33er^ältni{yen  ber  3urücEroerfung  berSc^att:; 
ttjetten  »erantaffen.  9^ä{;ert  man  ftd;  nämlt^)  wäl;renb  cineö  ®eräufd)eg 
einem  ©egenftanbe,  ber  baf[eI6e  ju  reflectiren  im  @tanbe  ifi,  fo  »ernimmt 
man  mitttn  auö  i^m  |»erau^  einen  Xtn.  2)iefer  wirb  bei  3unaf)me  ber 
^•ntfernung  nac^  unb  nad)  tiefer,  bei  Slbnaöme  berfelkn  bagegen  p|)er. 
Stm  beften  bienen  ju  foWjen  5Bcrfucf)en  eine  fenfred)te  SSanb  unb  @eräuf(|)e, 
wie  baö  ^oben  be^  5D?eere^,  bag  9?aufd)en  eineö  2öaj[erfat(eö  ober  ber 
^äume  im  SÖinbe  u»  bgt  9la4>  ben  33eobö(i)tungen  yon  ©aöart  yer? 
i^alten  fic^  |>ier6ei  bie  retati^^en  (Entfernungen  faft  gauj  wie  bie  v*er^(tni^== 
mäßigen  SÖettenlängen  ber  Xöm.    (5ö  ergab  ftd;  j.  53. 
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@ie^e  baö  ^f^ä^ere  biefer  unb  ber  9?eflererf(|)einungen  eine^  einzelnen 
Xi>nt^  bei  Seebeck  in  bem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  VI.  Berlin, 
1842.  8.  S.19— 27u.Poggendorff's  Annalen.  Bd.LIX.  1843.  8.  S.177. 
1232  Sößenn  wir  mit  beibenD^ren  jugleid)  fiören,  fo  beurt|>eiten  wir 
bie  feitiic^e  ©teEung  be^  tonenben  ^örperö  nad;  bem  größeren  ^inbrucfe, 
wcti^er  auf  baö  eine  ober  baö  anbere  ®e:^ororgan  <Btatt  finbet.  äÖir 
yerfe^en  aber  ben  (Einbruch  in  bie  ^itU,  wenn  er  beibe  Dl^ren  mit  ber 
gleichen  ^ntenfität  afftcirt.  |)ierbei  ftnbet  ][ebo4)  bie  (Eigentpmtic^feit 
®tatt,  ba§  bie  Unterfdieibung  üon  »orn  unb  leinten  mangeljtaft  wirb. 
%ä^xt  j.  33.  ein  fc^werer  ^JJoftwagen  ouf  ber  @tra^e,  o^m  ba^  wir  i|»n 
fe^en,  vorüber,  fo  wiffen  wir  im  Slnfange  nicbt,  ob  er  fid;  mit  unö  in 
gleicher  ober  in  entgegengefe^ter  Dtic^tung  ^inbewegt  0-    2)enn  uatürKi^er 


1)  gggl.  Siucfe  a.  a.  D.  ©.  549. 
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Seife  müffeit  btefetüen  (Stöfje,  tnbem  fic  bitvd;  OöcittaHon  yoii  55evt)ün= 
nungö*  unt)  5öcvt'icl;tunßi^wcttcn  aiißcrcöt  iucvbcn,  mit  t'ljrcii  3mp"^^'^  ^^^» 
öorn  unb  t;tnten  ahvcd;fctu.  (ixft  wenn  ft'c  tu  öröfjevci*  gerne  fcl;>väcl)cv 
lüerbeu  ober  im  35crl)ältni9  511  betbeii  £)(;veii  ungreid^e  fdjiefe  9tid;titn^ 
gen  erhalten,  tann  and)  in  biefer  Spin{id)t  eine  voUfommnere  X)iftinctton 
beö  £)vteö  ju  @tanbc  fonimen. 

Qöcnn  ein  9?icnfc(),  bor  fonft  auf  lunöcn  0()rciijiut  i)öxt,  auf  bcm  ciucu  müiiicntau 
taut)  wirb,  fo  frf)ciucn  ihm  alte  6evaufcf)c  uon  bcv  (iseite'bco  ijcfuubcn  O()roö  t^cr^uforn^ 
mcu.  5l(ö  id)  miri)  ein  ?>?iat  in  J-otije  ciuev  fatarv()attfd)en  ?(ffcctiDU  meinet?  vec()teu 
!öi)xci->  in  biefem  S'aUe  tefanb,  fo  cilautte  id)  ,^.  23.  immer,  wenn  icf)  mein  franfeö  ©e- 
()övDVi|an  einer  i^anbftrafje,  mein  {lefnnbeö  ben  'Jefbern  juwanbte,  baf;  ik  bal;inra|Tc[nben 
2Baiien  auf  ben  teueren  unb  nid)t  auf  ber  ©traf;e  fül)ren.  '^kfe  'Saufd}uno  iH'rfct)wanb 
er(l  einige  Znqc  nad)bem  'oav  llnwol)(fciu  eiucietrcten,  unb  inU  ^f^ormatocrl^attnif;  gewann 
f;iertH'i  bertieftalt  bie  iMH'rI)aub,  bafs  ul)  in  biefer  5i5e^ief;unij  tt)äf)renb  ber  Steconindeöcen^ 
ßar  feinen  Unterfc()ieb  mef;r  iüal)rnaf)m. 

2)a9  unr  auf  Reiben  Dftren  jweteilet  (Jinbvücfe  erl)atten  unb  evftl233 
biefe  ju  einer  einfad;cn  Sluffaffunc;  comtintren,  unterliegt  fd;on  t^eoretifd; 
feinem  B^veifel  unb  er|)cUt  and;  auö  ber  23airt{;ei(ung  ber  fcitti^en  ?ai3e 
beö  tonenben  Äörperö,  ]ie  nad;bem  baö  eine  @ef)örorgan  ftärfer  aU  baö 
anbere  afftcirt  twirb.  JP)ier^er  gehört  oud;  bie  (Jrfaprung  öon  @tein^ 
l^eim  1),  bafj  man,  wenn  man  mit  jivei  j^ingern  ber  tinfen  ^anb  jivei 
agiertet  unb  mit  einem  ber  red;ten  eine  ^alhc  ^Jlote  am  ^(aöier  anftimmt 
unb  bie  (entere  mit  beu  beiben  erfteren  jufammenfättt,  fiatt  brei  vier  Xöm, 
nämtid)  linU  eine  3:;rio(e  unb  xcä)tß  ben  einen  ©d^tag  l)öxt  unb  mithin 
ben  ber  redeten  <BziU  mit  jebem  D^rc  gefonbert  a^aprnimmt.  2)iefes5  2Ser? 
pltni^  fann  wa^rfd)einlid;  burd;  ^lufmerffamfeit  unb  UeBung  in  bebeuten<  , 
bem  ^laa^t  erp^t  unb  bemnäd)ft  knu^t  werben.  S!)?and;e  SDZenf^en  k^ 
ftt^en  baö  SSermögen,  wä^renb  fte  Jelbft  an|>attenb  mit  einer  ^erfon  fpre* 
.^en,  ber  felbftftänbigen  nntev|)altung  anberer  6ennd)barter  ^nbiüibuen  ju 
folgen.  3<^  f^t^ft  ^«k  biefe  gä|)igfeit,  unb  fafi  fd)ien  eö  mir,  als?  wenn 
tc^  wenigfienö  bi^weifen  bie  beiben  Sieben  gtei^fam  in  meine  beiben  OJ'- 
rett  »ert^eilte.  3n  Jlranf^eit^fäKen  tritt  nid)t  fetten  So^^eltporen  ein. 
^ier  erf(^einen  fogar  bie  3:;one,  wetd)e  burd;  ba^  eine  D^r  wa|)rgenommen 
werben,  in  manchen  gätten  |)ö^er  aU  bie,  welche  baö  anbere  wiebergiebt 
((Sauöogeö,  Starb,  ©um^urt)^). 

@ub][ecti\)e  ©epröempfinbungen.  —  ©ne  dlci^t  berfe(benl234 
entfie^^t  wieberum  baburd[),  baf  bie  inneren  S:^et(e  beö  ©e^örorganes  Ut  cb# 
n'^ctiye  SSeranlaffung  ber  JS^onwal^rne^mung  geben  unb  biefe  ba:^er,  obgteid) 
{k  burc^  abäquate  ob^eetiöe  Urfad;en  öerantaft  wirb,  auf  ba6  ©ubiect 
felbji  befd)rän!t  UdH.  ^ier^er  gel;ört  ba^  bumpfe  Änaden  bd  ben  3»^ 
fammenjie|)ungen  beö  Tensor  tympani,  baö  9?aufd)en  unb  Staffeln  bd 
SSerbünnung  ober  33erbid)tung  ber  Suft  ber  ^rommetp^te,  Ui  peftigem 
5ftiefen,  @c(>i^^"S^"'  95ei§en,  hü  energifd;er  ©enfung  beö  Unterüeferö  u.  bg(. 
SOBä^renb  ber  :^eftigen  Stufregung  in  gotge  ju  angeftrengten  Saufend  ober 


1)    Heck  er 's  neue  wissenschaftliche  Annalen.   Bd.  III.   Berlin,  1836.  8.  S.  278.  79. 
^)    ©iel)e   G.  v.  Gaal  Die  Krankheiten  des  Ohres    und    deren   Behandlung.      Wien, 
1844.    8.    S.  244  —  46. 
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no(|>  kffei*  Sit  fe^r  fovcirten  S3evgftetgenö  ^övt  man  widjt  feiten  ein  :put== 
ftvenbeö  ©eräufd;  im  ID^ve,  wüä)t^  wnf)rf(t)einttc^  t^urc^  bie  kbeutenfceven 
dongefttonen  nac^  bem  @eI;övorgane  kbtngt  unrb. 
1235  ^^be  tnaböquate  Stdjung  beö  |)orneröen  erzeugt  natürtid)  baö  ©efül;I 
bev  ^onempfinbung.  2)iefeö  erprten  j.  33.  bie  yerfd)iebenen  2lrtcn  öon 
D^renfaufen,  weW;e  burd}  ^'ongefttonen  na^  bem  Äopfe,  ©ntjünbungen, 
@efd)rt»ü(fte  ii.  bgf. ,  bie  ben  @ef)örneröen  afft'ciren,  entfte'^en.  2ÖeIct;e 
?0?omente  ba(b  ipfeifenbe,  featb  raffetnbe  ober  bunrpfe  S::öne  bei  biefer  ©e- 
(egen|)eit  öevanlaffen,  ift  nod;  unbefannt.  Sßirb  ein  gabani[d;er  @tvcm 
buvdj  ein  ober  beibe  D^ven  geleitet,  fo  entftel;en  Uid)t  äufjerft  l;efttge 
Sßirfungen,  weit  wa^rfd)einlid;  bie  bid)ten  unb  feudjten  gelfenkine  fel)r 
gut  feiten.  55ei  f4)n:)äd;ercn  ©raben  be^  (Sffecteö  erjeugt  ftd)  eine  (Sm- 
pfinbung,  ivie  wenn  eine,  ^äi)t  «Subftanj  föchte  (5Sotta).  2luc^  foE  ber 
Xcn,  fobatb  fic^  nur  eine  (^(eftrobe  im  £)l;ve  kftnbet,  p6er  auöfatlen, 
wenn  btefe  bie  negative,  unb  tiefer,  wenn  fie  bie  poftttöe  ift  (9titter). 
2)urd;  bebeutenbere  gatv^anifd)c  (Strome  entfielen  aber  ntdjt  bto^  fub|ectit)e 
@e:^örempftnbungen,  fonbern  and)  23etänbung,  @d;winbel,  D^nmad^ten 
u.  bgt.  ^]t  ber  *Sc^{ag  einer  ftarfen  Seibener  glafd;e  ober  5?atterie  burd) 
einen  9}?enfd)en  unb  üorjügtid;  feilten  ^opf  geleitet  worben,  fo  erptt  ftd; 
nic^t  fetten  baö  £)|>renfaufen  länger  at^  atte  übrigen  betäftigenben  3eid)en. 
Heber  bie  fubjiectiöen  folgen  ber  cbemifd)en  Sf^eijung  beö  @et)orneryen  tie? 
gen  U^  je^t  feine  fpectelten  (5rfa|)rungen  yor. 

Sle^ntic^e  ^erceiptionen  erfc^eineu  bi^Sweiten  nad^  ^^^eroenreijungen. 
din  teifeö  ^infa^ren  ber  ^ina,tx  tängö  ber  Dberp^^^  ^^^  SSange  erzeugt 
'bü  mand^en  3}?enfc^en  ein  S3raufen  iin  Dtjre  (>^ente)i).  S3ei  @c^taf* 
toftgf eit  entfielt  manc^eö  ^qI  ein  |)efttgeö  feinet  £)f)renftingen ,  ba^  an 
bem  (^infd)tafen  ipinbert,  fogleid;  bagegen  \)erfd)winbet,  fo  wit  man  bie 
^öne  burd)  nähere  Slufmerffamfeit  ju  fefetn  fuc^t^). 

Tfit  patl)otDgtf(^4i^!)ftD(Dgifc^ett  ©rfat;rungcn ,  lucti^e  lü  jefjt  über  hit  ©e^ön^ert^aft-- 
niffe  in  5tran!f)ettett  uorliegcn,  ffnb  nod)  nii^t  üoUftanöig  genug,  um  immer  ein  ftd)ereö 
Uvt()ej(  barüBer  ju  fciUen,  ob  ber  ©runb  ber  atweii^enben  9}iDmente  in  einem  Setben 
beö  ipörneruen  ober  einem  folc^en  ber  i^orBerettenben  Qtpparate  ober  kiber  5ug(et($  Uege. 
®af;  5i)iange(,  Säf)mung  ober  Serftörung  tei  N.  acusticus  !5:aub^eit  nac5  fic§  jtef)e,  Der^ 
(tet)t  ft'c^  UDU  felbjt.  Sagegen  foU  blope  23ermd)tung  be^  Ramus  Cochleae  feine  fofc^e 
abfolut  bebtngen,  inbem  bann  mä^  eine  @et)örempftnbung  burd)  ben  N.  vestibuli 
moglii^  mirb '"").  23tettei(^t  anäj,  baf,  biefer  aUm  ober  in  Bebeutenb  t)ö^erem  '^Ifiaa^i  Bei 
Saukn  leibet,  welcfie  jwar  ni^t  burc^  bai  £)\)x,  aBer  boc^  nod)  burd)  bie  .topffnoc^en 
5:öne  pernebmen.  5^o^  bunfeter  ift  ber  grijf^te  !$:eil  ber  fpeciftfc^en  Qtbmeicfiungen  ber 
:$!onperceptiDn,  weld)e  manct)e  ©el)i)rfranf'e  barbieten.  Q3iön)eiten  ift  ber  ipiJrnerD  ber- 
geftalt  empfänglich,  baf?  fctjon  gen»t)^nlid)e  @d)aUmeUen  in  Ü6ermäf3igem  ©rabe  reiben 
unb  eine  unangenet)me  ©mpfinbung  perantaffen.  ®ie  Perforation  bei^  S:rommelfe((e-j  ruft 
^.  23.  ni($t  fetten  ein  folc^eö  Seiben  b^roor.  Ülocl)  f^auftger  geben  umgefe^rt  nur  ftarfe 
3;öne  einen  binreic^enben  ®rab  pon  SBabmebmung.  Seltener  ft'nb  tii  '5äUe,  ido  ?0?en'- 
fc[)en  gemöbnltc()e  ©eräufc^e  nid)t  perne()men,  mufifatifdie  ^öne  bagegen  beutlid),  ober 
jwar  iie  9)cufif,  nid)t  aber  bie  ©prai^e  aupfafTen  fönnen.     '■Huynabmömeife  ftnbet  ffd^ 


')   Müll  er' s  Physiologie.    Bd.  IL   S.  4S2.  83. 

2)    De  fuiictionibus  nervorum   p,  115.     isBgt.   ©teifenfaub  tu    J^voricp'ö'  Stetigen. 

1840.    4.  9ir.  303.  @.  263. 
^)    Esser  Annales  des  sciences  naturelles.     Tome  XXVI.     Paris,  1832.     8.     p.  59. 
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aud),  ball  9)feii|"it)cii  mtv  hmn  i)i>xm,  »üciui  iiclH'iitH'i  in'cl  ii'iirm  (icmtul)t  wivt).  T>icfc 
'ilxt  vm\  Zwiii'ijiit  wirb  mit  betu  ''}laim'n  bcv  l'aracusis  Willisiana  bqditnct,  weit  SiBit- 
(ii^  ')  bavauf  aufmnl'faiii  iiiacMc,  iin^\  uiand)o  Subiinbueu  mtv  wä()vonb  bcö  iBaffi'niiC' 
räitfcl}c^i,  boii  'BUifcuö  i^oii  ipöviicrn,  beö  ^vomiiU'lfc()[aijcä  M6  Ö>cfpräc()  ^■^(nbcvcv  ^u  Hx-- 
)icl)iiioit  im  ©taube  finb. 

®ci' 9)iaiiiic(  bcd  cychin-Ln-ivinci^  ftct)t  mit  bcn  goiftiflcn  .fvväftou  in  inniiicn'r  33qie()Uit(i 
Ati  bev  bci^  03i'ficl)ti^Ln-t3anc!L'.  (^cifttofc  Smtto,  i^aKuTctinö  unb  iiül(FommeiieÖ"rctiitö  fiub 
in  bev  Stcflcl  l)avt{)öriti  obcv  foivn-  iioUhmimcit  taufn  $^au(Mtumme  cvlauiicn  faft  nie 
jene  i>ij()c  bev  C>u(tuv  nnb  iHU-jüiitiri)  jene  (^emüt()(ic()feit  nnb  Öüte,  beven  93linbe  fä()iii 
finb.  3l)v  S()avattev  faUt  Ieid)t  ftin-vifc^,  tiicfifct)  nnb  jäf;,^Dvniij  aiii^v  obev  ei<  LU'vtinbet 
ftd)  mit  ißvev  3nftvmitat  eine  geiüitTi'  £cf)wacl)()eit  ixi  öeifteö.  3u  i3(eid)ev  3eit  luntväcit 
and)  il)v  ivövpev  cbtvnvciifite  unb  mebicameutafe  Singviffe  in  iebeutenbevcm  9)iaaf;e  (3tavb, 
5?ianiDfetb).  Uetvißenö  finb  bie  Seiun-ganifationen  bev  0ef)ijvmevfjenge,  rceid}e  if)r 
2citm  lu'bingen,  fef;v  mannid)fad}ev  Qfvt.  £)ft  f;at  man  cö  mit  angeborenen  ©ntn)icfe= 
fntt{icife(;(evn,  oft  mit  aeqnivivten  Seiben  ju  t()un.  .©iffDvmitäten  be»  äufk'ven  Oi)xti  unb 
33evftopfuniien  beö  iiuf?eren  (55ef)i)vijani]eö  finb  im  ©an^^^en  fetten;  (^cinftgev  fd)Dn  finben  fid) 
9?(an(je(,  tl;eiiweife  3evfli)vungen  obev  anbeve  (J'ntavtnngen  beig  '^vommeifeUeö,  33evftDpfuni3 
bev  ^vDmmelf;i?l)(e,  bev  Betten  beö  3i0enfDvtfat5eu  obev  bev  ©nftac^ifc^en  trompete  mit 
fvembavtigen  9?iatTen,  ®efect  obev  Unuolttommentjeit  bev  ©ef)övfnDd)etd)en,  ^■ei)kn  obev 
übev-mafsige  Jtteinl)eit  beö  vunben  «ycnftevö,  beö  S3ovgelnvoeö,  Unooltftänbigfeit  bev 
@d)nerfe,  5vteinl)eit  beö  ouaten  Soc^eö  obev  beö  23orf;ofeö  unb  oovjügtid)  i?emmungs?bit- 
bungen  bev  t)atbjirEelfiJvmigen  Kauvtfe  u.  bgt.  mef)v. 


9i  t  e  d;  e  n. 

Saö  ®enid)6organ  beff^t  nic^t  lenc  mvinntc^fa(f;en  unb  yeiit)tcEeUenl236 
^BovBerettunßöwerfseuge,  wd(i)S  mx  an  bem  Singe  unb  bem  D^re  ivai;r« 
nehmen.  2)ev  fenfuelte  2:;rägev  btefeö  ©tnnei3werfjcugeö ,  ber  dlkdjiuxx), 
yerkeitet  ft^  unmittelbar  in  ber  @d)neiber'fct)en  ^aut  ber  S^icifen^ö^Ie  unb 
jivar,  fo  öiel  man  bi^  i^iit  \x>d^,  hiß  ju  bem  oberen  a^tanbe  beö  unterften 
SSiert^eil^  ber  S^tafenfc^eibeivanb,  in  bie  Siebbcinjeüen  unb  bie  obere  unb 
mittlere  dJin\6)d,  fo  ba^  bie  am  tiefften  gelegenen  ^art&ieen  ber  inneren  9Zafe 
ni^it  me^r  alö  ©innei^apparat  ju  functioniren  [(feinen.  2)iefer  unmtt^ 
telbare  3Serlauf  ber  empftnbenben  9?erüen  in  einer  fonft  freiliegenbeu 
(Schleimhaut  erinnert  fcf)on  in  ^o^em  ©rabe  an  bie  einfad;eren  (Sinric^* 
tungen,  \x>dd)c  ber  taftenben  äußeren  ^ant  ober  ben  inneren  SDJembranen 
ju!ommen.  2)ie  @erncl;ögegenrtänbe  erleiben  bafier,  hfoox  fte  bie  ^erceip* 
tion  »ermitteln,  eine  i^er^ältni^mä^tg  fel;r  geringe  ^Verarbeitung.  Slt^  ein* 
jigen  (Jrfa^  für  befonbere  (JoncentrationöyorricI;tungen  bienen  bie  mannic^* 
faä)cn  Unebenfieiten,  iüelc^e  bie  ^f^afenfc^leiml^aut  vermöge  ber  X^dU,  an 
n)eld;e  fte  fid;  ^eftet,  barbietet.  2)ie  ©eruc^eauffafung  ixnrb  auf  bicfe 
Slrt  in  ä^nltd)er  ^eife,  tt)ie  bie  ^erception  feiner  Zönt  burd)  bie  5lu3* 
breitung  bes5  ©c^nedennerüen  quantitativ  üerme|»rt  unb  ba^er  aud)  empftnb:= 
tid)er  gemad;t.  Siefem  entfpred;enb  Wäffyft  aud;  bie  ^ierburd;  bebingtc 
Dberfläd^enöergrö^erung  mit  ber  ©c^ärfe  be6  Sinnesorganes^  hd  ?Wcnfd)en 
unb  X^ieren. 


^)    Th.  Willis    Opera   medica   et   physica.      Lugduni,  1676.     4.     De   anima  bruto- 
rum.     p.  99. 
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1237  Obiecttöeö  dUcd)tn.  —  Sirb  mc^t  bev  mmxh  aMxx  aU  9?efpt* 
rattonöro^v  Qthxauä)tf  fo  leiten  bte  Stt^erabewegungen  einen  ©tvom  von 
SUmofp|)äre  längö  bev  riec^enben  ©cöletm^aut  be^  9)lenf^en  unb  bev  in 
bev  Cuft  (eknben  Siliere  bal)in.  (^r  mu^  jum  Jlfieit  bei  un^,  ba  unfere 
9^afenlöd;er  fenfred^t  xxa^  unten  gerid;tet  ftnb,  juevft  in  bie  ^ö^e  ge|)en  unb 
ftc6  bann  bogig  umbiegen,  um  ju  ben  ^|)oanen  ju  gelangen,  ^kx'onxd) 
tft  er  genött;igt,  gerabe  ben  fenfnetten  3:;^eit  ber  ©c^neiber'fc^en  .^atft 
me^r  ober  minber  jn  Beftreid)en.  3n  i^m  entl;altene  riecpenbe  ©top  njer* 
ben  basier  bei  biefer  Einrichtung  bnr4>  ben  N.  olfactorius  mit  Seid^tigfeit 
tt)a|)rgenommen. 
11238  (gö  unterliegt  feinem  3i»eifel,  baf  öor  Slttem  nur  fo((^e  Körper, 
iveT^e  ber  5?erflüd;tigung  fällig  ftnb  unb  fid;  bat;er  at^  S)ünfte  mit  ber 
2ltmofp^äre  \)ermif4)en,  paffenbe  £)bjiecte  für  unferen  @erud)öftnn  barftetlen. 
§lüein  eine  anbere  ^rage  ift,  ob  ber  etaftifc^^^flüfftge  Bwftcinb  allein  dix 
abfoluteö  Ü^equiftt  in  biefer  £>inftd;t  bilbe  ober  xxid)t  2ßir  xk(^m  alicx^ 
bing^  feine  ^uloer,  \vdd)t  in  ber  Suft  med)anifd)  fuö:penbirt  finb,  beut* 
I  tiefer,  wenn  fie  in  unfere  9'^afe  gelangen,  aU  wenn  fte  »on  berfelben 
I  entfernt  bleiben.  ^f)ierbur4)  wirb  jebod;  nid)t6  entfd;ieben,  weit  i^re  3Ser=^ 
'  bam^fung^atmofp|)äre  fel;r  gering  fein  unb  nutt;in  bie  ^erception  berfelben 
hü  einer  gewiffen  nic^t  fel;r  grojjen  (Entfernung  ^inwegfatten  lann.  gliif^^ 
fige  Stoffe,  wit  j-  23.  SSaffer,  weld)eö  ^Uva^  ©aljfäure,  d^lor,  Äo^len= 
fdure  enthielt,  Slet^erarten  erjeugten  feine  @erud;öemftnbung,  fobalb  fte 
iioc^  l^inauf  in  bie  9^afe  gefpri^t  würben  (S:curtual)  ^).  Sltlein  aud; 
|)ier  fragt  eö  fic^,  ob  nid;t  ber  mec^anif4)e  fenfible  Einbrud,  weld;er  bie 
not|>wenbige  ^olge  fotd;er  S5erfud)e  bilbete,  ben  fenfuetlen  überwanb  ober 
bie  ^ierburd)  yerurfac^ite  d;emifd)e  ^eränberung  beö  5f?afenf^(eimeö  bie 
SluffajTung  unmöglich  mad;te,  ober,  m<i  wir  fpäter  fel;en  werben,  bie  @trö= 
mungörid;tung  felbj^  ben  negativen  ß;rfolg  veranlasste,  dagegen  tft  eö 
feine  S^rage,  ta^  t>ic  elaftifd;  -  f[üffige  ß'o^äfton  ber  riechbaren  ©ubftanjen 
bie  ©mpftnbung  berfelben  in  |>o|)em  ©rabe  beforbert.  2)ie  SBärme  ober 
bie  9teibung,  wel(^e  biefe  ^ebingung  begünftigt,  bringt  erft  einzelne  ®i^ 
rüd^e  jum  25orfd;ein,  wä^renb  fte  attbere  verftärft.  D^eagentien,  bie  flüc^* 
tige  (Stoffe  entbinben,  erl;o^en  ben  @eru^,  fol(|)e  bagegen,  welche  ta^ 
©egent^eil  bewirfen,  verminbern  benfelben. 
1239  2)er  N.  olfactorius  empftnbet  noä)  5tu^ftrömungen,  \vüä)t  \id)  Weber 
bur^  bie  Sßage,  noc^  burd;  c^emifc^e  ^rüfung^mittel  mit  ©ic^erpeit  nac§= 
weifen  laffen.  Rapiere  j.  23.,  bie  burc^  einen  ©ran  Stmbra  burd;buftet 
waren,  :^atten  i^ren  ©erud;  no(|  nad;  40][ä^riger  2lufbewa|)rung  nid;t  ver- 
loren (Malier)  2).  100  ©ran  Stmbra,  welche  einen  ftarfen  ©uft  ver* 
breiteten,  geigten  in  3^/2  ^agen  feinen  irgenb  merfli4)en  ©ewi^t^verlufl: 
(5Boi)le)3).     23erfuc^e  ber  2lrt,  welche  id)  mit  bem  Si)Jof4)Uö  onftellte. 


^)  (S.  3:t).  :5;ouvtuat  bie  ©iiuie  beä  2)Jciifc§eu  in  bcii  ivcc^fetfeitigen  ©c^icfiimgeu  iftres 
pfydbifdieu  iinb  organifrfjcit  Scbeiiö.  @in  Seiiraq  jur  !pfttc^i[c^eii  ?le)i()ctif.  2)tuuftcr, 
1827.    8.     ©.  96.  97. 

^)   A.  V.  Haller  Eiementa  physiologiae  c.  h.     Lausaniiae,  1763.  4.  Tom.V.  p.  157. 

'")   -§.  (S(oc|uet  D):)l)vejto(ogie  obcc  Se(;rc  11011  bcu  ©evüc^cii,  Vüu  bem  ©cruffesfiimc  unb 
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gaben  mir  ät;nti(i)e,  obglct'd;  n\d)t  gauj  bcfintHi?  entfct)ctl>cnbe  Dicfultate, 
weil  cv  ctwaö  l)i)i^vüffüptfcl)  tft  itnb  btc  a>cvänbcntngcn  bcv  5curi;tigfeit 
ber  SUmofpfeävc  bei  fe^v  genauen  SSäßungcn  anzeigt,  ^d)  tarirte  i  23. 
einen  alten  5S)Zofd)ns3bcutet,  bev  fc^on  3a(;ve  (ang  tvocfen  in  einem  @(aö^ 
gefäpe  aufbciva(;vt  worben  unb  einen  fel;r  intenfiven  ©evud;  yerbveitete. 
(iv  wog  mit  bem  Ufjvgtafe,  auf  bcm  er  tag,  10,45G  @vm.  9ftun  mixi>c 
c6  im  Ontiuö  unter  einem  umgeftürsten  ®tafe  in  einem  üerfditoffenen 
©d;vanfe  l^ingefteltt.  Obgteid;  baö  Binimer  mehrere  '^aU  im  $tage  getüf* 
Ht  iüorbcn,  I;atte  ftd;  bod;  ein  ftarfer  9)?ofd;u{?gerud;  nic^t  nur  in  il)m, 
fonbevn  and;  in  bcm  an|l:o^enben  ®ange  verbreitet.  yiid)tß  befto  Jveniger 
jeigte  ftd;  nad;  nid;t  ganj  11  S^agcn  ober  genauer  nad)  262  ©tunben  td 
eben  fo  trodener  ©ommerwitterung,  wit  jur  3eit  ber  erften  SBägung,  ba^ 
baö  ©anje  nod;  etit»aö  metjr  aU  10,455  @vm.  tvog,  mitpin  nocE)  ntc^t  ein 
9)?itligramm  »ertoren  ^atk.    Siefeö  giebt  im  Surd;fd;nitt  für  bie  SJJinute 

ivenigev  aU  2Q9^-^qo  =  0/0000000636  @rm.  ober  ungefäf;r  Vmm  ^tl^^^ 

gvamm.  23cbenfen  mx  nun,  baf  eine  momentane  23erü|)rung  bes  Upv^ 
Qlä^ä^m^,  auf  ii)etc^em  ber  9)?ofd;u0beute(  tag,  t;inreid)te,  um  ben  ©eruc^ 
einem  9)Zenfd)en  für  einige  ^dt  mitjutpeiten ,  fo  ergiebt  ftc6  |)ierau6,  wth 
^t^  Ttittinmm  ^u  biefem  9iefuttate  erforberlid;  i^.  23efanb  ft^  ber  '^lo- 
f^uö  31/2  3::age  tu  einer  mit  ^ESafferbamipf  gefättigten  §ltmo[ppre,  fo  tiefj 
ftc^  fein  @ett)ic|)töüertuft  bnrd)  bie  Sßage  nod;  gar  ni^t  merfen.  -^ierju 
fommt  no(^,  baf^  ber  5D^ofd;u0gerud;,  n)te  fid;  mit  ®en?i§f>ett  anne|>men 
(äft,  üon  feiner  etgentpmlid)en  ©ubftang,  fonbern  von  einem  Bc^fe^nngö- 
proeeffe  orgam'fc^er  Körper,  n)e(c^er  bie  ©rjeugung  f[üd;tiger  3Serbinbuns 
gen  »eranta^t,  ^errüfirt.  2ßir  ftnben  i^n  beö^atb  and)  5.  23.  in  ber  fau^ 
tenben  ©alte  bes?  3f{inbeö  unb  anberer  $l;fiiere.  3u  bemfetben  9^efultate 
fü^rt  bie  ^^atfad;e,  ba§  baö  ?(idUn  »on  9}?etalten,  5.  S.  'oon  Äuipfer, 
3in!  u  bgt.  einen  eigentümlichen  ©erucb  bebingt.  ^ier  fönnen  5D^imma 
üon  ©tojten,  für  \vd.d)t  jebe  anbere  (Jrfenntni^  mangelt,  burd;  ein  feineö 
@erud;^^organ  mit  23eftimmtt)eit  tt)a^rgenommen  n^erben.  2)a|>er  riecht 
auc^  oft  bie  ?ungen#  unb  ^autau^bünftung  nac^  bem  ©enuffe  i)on  <Bnh^ 
flanken,  bie  flüchtige  riec^jenbe  Ä'ör:per  enthalten,  fobatb  nur  geringe  5D?engen 
berfetben  tnö  23Iut  übergegangen. 

Daf  aber  bennoc^  bie  ©erü^e  an  materielte  33er^ättniffe  gebunbenl240 
feien,  (äft  ficf)  aixß  anberen  ^eoba^tungen  mit  dict^t  entnefimen.  '^an 
vermag  anß  ben  meiften  riedienben  Äörpern  ©ubflanjen  barjufteKen,  n?el^e 
bie  @eru^^eigenf4)aften  berfetben  concentrirt  njtebergeben  unb  ba|)er  aU 
bie  ^Sräger  biefer  (^igenti^ümlii^feiten  ongefe|»en  iverben  fönnen.  |)ierber 
gelpören  5.  iS.  viele  ^ftanjenöte,  einjetne  ^arje  u.  bgl.  ß^ine  23fume  be= 
l^ält  i^ren  @eru^,  ein  fautenber  organifd;er  X^di  feinen  ©efianf  fo 
lange  l)d,  aU  fotc^e  ried;enbe  unb  verflüc^ttgbare  3)?aterien,  ivenn  aud; 
nur  in  geringen  SSfltn^m,  in  i^m  vor^anben  ftnb.    23efanb  {id)  eine  9?ofen* 


ben  ©eriid^öovgnncii  «üb  beven  Jlrauffieiten.     Sluö  bem  gvaiuöftfcfien  übetfefet.     SBeU 
mav,  1824.    8.    ©.  31. 
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fnoöpe  unter  einem  luftteeven  ©aövectpienten  »tevje^n  Xao^t  lang  einge* 
fc^Ioffen,  fo  ben)a|)rte  fie  i^ren  S)uft  yottftänbig.  W  fte  aln  vuteberum 
tu  bte  5ltmofp^äve  gebracCjt  werben,  tvurbe  fte  fc^on  tnneri^atb  jiuei  ©tun- 
ben  gerucf;(oö  (|)ug^enö  u.  ^aiptn).  Sßeitc^en,  S^tefeba  öerlieren  f^on 
oft  i^ren  S)nft,  wenn  man  fte  nur  anf)altenb  mit  ben  gingern  reibt. 
SSiete  ^flanjen  xkä)m  nur  ju  beftimmten  Sitten,  welche  ben  Sluötritt  i^* 
ver  öerftüc^tigbaren  rie4)enben  33eftanbt$>ei(e  begünftigen.  ^oröfe  ^or^er, 
wie  Rapier,  SSctte,  23aumwoIIe,  «^aore,  gebern  u.  bgt.,  bie  eine  ftarfe 
mec^anifc^ie  Slnjie^ung  mittelft  i^rer  (laipittarräume  ausüben,  ftxiren  m^ 
bie  ®erücl;e  mit  befonberer  3ntenfttät.  Umgefe^rt  vertreiben  wir  fte  burd; 
SQßärme  ober  djemifcl;  ^erfe^enbe  Oubflanjen.  2)a§  otte  rie^jenben  Mate 
rien  einen  eigentf)ürali6en  9^iec()fio|f  (Spiritus  rector)  beft^en  ober  ba^  bie 
©erud^öeinbrüde  burd;  blofe  SSeränberungen  ber  Sltmofp^dre  o^ne  frcmb? 
artige  c^emifc|)e  ©eimifc^ungöfubftanjen  bebingt  werben,  ftnb  23ovftet(ungen, 
welche  bem  heutigen  ©tanbpunfte  ber  ^pemie  unb  ^pt;ftolügie  ni^t  me^r 
entfpred;en. 
1241  Die  9)Uc^ani!  beö  0?ied;)3roceffeö  ifi  unö  ju  einem  großen 
^^eite  unbefannt.  2)amit  eine  ©m^ftnbung  ju  @tanbe  fomme,  muffen  bie 
riec^enben  ^artitefn  »or  ber  (Sd;neibev'fc^en  ^aut  üorbeiftromen.  Sßirb 
babei  bie  rted;enbe  §ltmof|.>päre  in  einen  fiinreic^enb  weiten  S:^ri^ter  con^ 
centrirt,  fo  erhält  man  and)  natürtid;  eine  ftärfere  2ßa|)rne^mung  (öe^lie)^). 
S5et  einer  gewiffen  Sänge  unb  2)iinne  bcffelben  bagegen  ergab  \iä)  ein 
entgegengefe^ter  (Erfolg.  2ßie  e^^  fd)eint,  i{t  es  lebcd;  feineöwegö  gleid)- 
güitig,  in  Wetter  SQSeife  biefe  (Strömung  x>ox  ftd;  ge^^t.  Söurbe  ba^  tinfe 
5?afenIo^  eines  9)fanneö,  bem  üor  einiger  l^tit  bie  ganje  xtd)k  «^ätfte  ber 
äußeren  unb  inneren  9^afe  nebft  ber  9lafenfd)eibewanb  burd;  bie  (^rftir-- 
ipation  eineö  5lftergewä4)feö  au0gefd)nittcn  werben  war,  juge'^aUen  unb 
ein  gläfc^c^en  mit  »erbünntem  fauftifd;en  ©almiafgeift  vor  bie  fran!^aftc 
5D?ünbung  gebrad)t,  fo  fehlte  bie  ©erudjöempfiinbung,  obgleid;  bie  Slmmo^; 
niafbünfte  auf  Mrjerem,  aber  nid)t  natürtid)em  2Sege  ju  ben  no^  vornan* 
benen  linfen  9}?ufd)etn  getaugten.  2)ie  ^krception  ftettte  ftc^)  aUx  eitt,\.fo 
mt  bie  25cim^fe  burc^  baö  noc^  vor^anbene  ^flafentod;  unb  mithin  auf  ber 
naturgemäßen  25a|)n  eingebogen  würben  (33ibber) '^).  Segte  man  in  eine 
(S^ri^e  ein  <Btüdi^tn  Äamp^er,  fo  baß  bie  jur  SSJJiinbung  berfetben  :^er= 
vorgetriebene  Suft  beuttic^  roc^,  fo  blieb  bie  ßmpftnbung  auö,  fobalb  ber 
©tent:pe(  ber  ©ipri^e  vorgefcf)oben,  ju  g(eid;er  3'^k  at)ev  mit  bem  din-- 
at^men  eingehalten  würbe.  'Man  fpüvte  nur  baö  ^ridehi,  mithin  einen 
fenfiblen  unb  feinen  fenfuetten  (S;inbrucf.  @d;ob  man  aber  bie  danäte  bev 
(Sprite  weiter  in  bie  ^f^afe  :^inauf,  fo  verringerte  ftd;  bie  @eru(^^^eTce:p== 
tion,  obgteid;  auf  biefe  SÖeife  bie  5luöfTu§münbung  ber  2)iinfte  ben  fen^ 
fueEen  Steilen  ber  9Zafe  m^tx  gebracht  worben  (33ibber)3).  3Serfc^Io§ 
iä)  ein  gläfdx^en,   miä)t^  mit  ^offmann'f^en  tropfen  gefilltt  war. 


1)  Gehl  er' s  physikalisches  Wörterbuch.     Bd.  IV.     Leipzig,  1824.    8.    S.  1344.  45. 

2)  F.  H.  Bidder    Neue  Beobachtungen    über   die   Bewegungen    des  weichen  Gau- 
mens und  über  den  Geruchssinn.     Dorpat,  1838.     4.     S.  24. 

=)   a.  a.  D.  <S.  23.  25. 
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Wxi^  einen  tn  eine  lange  S^töfire  au^Iaufcnben  ^vt(l)tcv  nnb  hxad)tc  i^n 
an  baö  eine  9infcn(ocl;,  tväl)vcnt)  taö  nnbcvc  mit  einem  evweirl)tcn  ^a^tev? 
prfe  fejl  öevfiopft  wax,  fo  empfanb  id)  natüvlid;  bcn  ©cvurf)  kt  bcm  (5in= 
atljmen  anf  bev  @te((e.  (5v  »cvminbcvte  fid;  at)cv  in  üietcn  gäUen  nnb 
vev[cl;ivanb  fogav  bisSwciten  gänjftd),  fo  anc  baö  9{oI;v  mogIicI)|^  l)od) 
hiß  ükv  baö  9?iyenn  bei*  mittleren  9)htfrf)el  t;inanfgcf(I)okn  nnb  eine  g(eid) 
tiefe  3nfpiration  wie  früher  yevanftaltet  ixnivbe. 

Q6  fd;eint  mithin  bie  @invid;tnng  ber  äuj^eren  ^^afe  ben  riedjenben 
Suftftvom  tn  einev  kftimmten  nct^tvenbigen  9^id;tnnß  vor  bem  fcnfnetten 
Xi)dk  bei*  (3d;neibev'fd)en  ^ant  i)oikijuteiten.  .^iermit  ftimmt,  ba^ 
man  and;  bie  ©evüc^e  wä^renb  ber  (^rfptvation  fd^ivä^ier  aU  wä^renb 
ber  ©natftmnng  )va|>i*mmmt.  din  ©tücf^en  Äampl;er,  wetd)eö  ftc^  Bei 
gef4)toffenen  Sippen  in  ber  9)?unbp|)Ie  kfinbet,  riecht  fd)tt)äd;er,  aH  wenn  ^ 
eö  yor  bie  S^tafentoc^er  gel)atten  wirb,  obgleid;  feine  Sünfie  in  bem  er^ 
fteren  gatte  buvd;  ben  5lu^at^mungöftrom  bie  5^afenf^Ieim^ant  beftreic^en. 
9to4'  beuttid;er  gelingt  berfetk  33erfnc|),  wenn  man  eine  Dnantität  ©c|)We? 
felätper  anf  einem  Söffet  im  9}?nnbe  nnter  ci^nlicfien  3Ser|)ä(tniffen  i^erbam* 
pfen  tä§t.  Sßenn  akr  angenommen  würbe,  ba^  biefe  beftimmte  ®ti*ö^ 
mnngc^nd;tnng  gewiffe  not|)wenbtge  3Si6vationen,  ä^nlti^  benen  ber  ®d)aü'' 
w^cUm  errege  (33ibbei*)  ^),  fo  täft  ft(|  eine  fotd^e  ^t)pot^efe  für  ][e|t  * 
weber  p^i)fifatifd)  erprten  noc^  ükr|)aupt  auf  eine  fpeeieKere  Söeife  ent== 
wtcfeln.  dbm  fo  wenig  täft  ftc^  entf(|)eiben ,  ob  bie  thm  erwähnte  dx' 
fdjeinnng  mit  ben  SSer^ättniffen  ber  ^(immerbewegung  5nfammen|)ängt. 
@e|)t  ber  gtimmerftrom  in  ben  9)?ufd;etbeinen  »on  hinten  nad;  »crn  (§.  605), 
fo  würbe  bie  (Strömung  ber  regetre^t  etngeat^meten  Suft  ben  SÖelten  ber^ 
felben  entgegengefe(3t  gerid)tet  fein,  wä|)i*enb  biefeö  fonft  md)t  ber  ^att  ift- 
^ebenfaltö  fd)wäd;en  aber  biefe  gacta  bie  33eweife,  welc()e  man  in  23etreff 
beö  ?[>?angelö  ber  3fJted)pereeption  flüfftgev  @toffe  burd)  ^njection  bevfetben 
in  bie  5^afe  liefern  wollte  (§.  1238). 

2)aö  9?ied;en  felbft  !ann  feine  unmittelbare  ß^mpftnbung  ber  bunfl5l242 
förmigen  Körper,  weldje  wa'^rgenommen  werben,  barftetlen.  S)enn  jwt- 
fd)en  i^nen  unb  ben  ^rimitiüfafern  beö  @eru(|)öneri)en  liegen  ber  Olafen* 
f^leim,  ba^  gtimmerepitf>elium  unb  bie  mit  (5rn(i|)rungöfrüfftg!eit  bur(|== 
tränfte  gafei*fd)ic()t  ber  ©c^neiber'f^jett  5!)?embran.  <BttUm  wir  un^  ba* 
f>er  bie  ®erud)^empfinbnng  als?  eine  (^emifd;e  ^ereeption  i)or,  fo  wäre 
tiefet  auf  feine  anbere  Söeife  möglid;,  al^  ba§  fic^  bie  riec^enben  ^avtifel 
in  bem  ©c^leime  auflöfen  unb  fo  in  tropfbar  pfftgem  3uftanbe  ju  bem 
N.  olfactorius  gelangen.  SSollte  man  bagegen  eine  gewiffe  Slepntici^feit 
mit  ben  @c|)attwetlen  ftatuiren,  fo  würben  aud;  bann  bie  gafern  beö  ®e* 
vu^^nerüen  burd;  SSibrationen  flfüfftger  ober  feftei*  Körper  gleich  bem  N. 
acusticus  affteivt  Werben.  2)iefe  Sßerpttniffe  mad^en  au^  ba6  Dtiec^en  im 
Söaffev,  fei  eö,  baf  bie  |)iersu  nöt|)igen  2)ünfte  in  i^m  aufgelöft  ober  nur 
med;anifc^  »ert^eilt  finb,  erlläi*li4)er.  ^tne  gewiffe  ^araKele  jwifc^en  bem 
5lt|)men  in  ber  Suft  unb  im  SBaffer  ift  in  biefer  ^infic^t  laum  ju  »erlennen. 


!| 


»)   a.  a.  D.  @.  23.  25. 


542  9(nne{)mfic^feit  unb  2Bibev(id)feit  bev  ©erüd^e. 

23iefe  ^yorfcfter  feiten  bie  Ux\'a<S.}e  ber  Qt^flumpfung  ober  bcö  5)iange(ö  ber  ©eruc^ö-- 
empfünbunö,  lüefc^e  M  .^ataxxijm  eintritt,  pon  bev  gröf^even  ^rocfen^eit  bev  5Rafenf(^[eim- 
i)ant  i)n\  9(Uein  eincrfeit»  rcirb  bicfe  nie  fo  Bebeutenb,  baf5  l;ierburcl)  ik  c^eniif^e  ©in-- 
wirfung  ber  riec^enben  ©toffe  unmög(icT)  gemad)t  würbe,  nnb  anbcrfeitu  i)öxt  awc^  i>ii 
'>)3erception  auf,  wenn  gerabe  bie  ©d^teimatfonberung  in  fel)r  uerftärftem  ^')iaa^i  por 
ftd)  ge^t  Ser  ©runb  'ber  23erringerung  ber  ©mpfinbung  liegt  baf;er  entweber  in  ber 
93eränberung  beö  ©(^feinie»  fetftft  ober  in  bem  bann  <Stntt  ftnbenben  ^Oianger  beö  S'tim« 
merepit()e(ium  ober  in  knbertei  5?iomenten  sugfeid). 

1243  SÖeber  ber  elaftifcf)  flüfft'ge  (loI;äfton^juftanb  nttetn,  nod;  t>te  leichte 
S^erpc^ttgung  ober  anbere  :pl;t)fifaltfcl;e  (£igenfci;afteu  bilben  ün  fid;ereö 
(Jntfd)etbun96mttte(,  06  ein  Äovper  vtect;c  ober  nid)t.  Wland)e  @afe,  vok 
©auerftojf,  ©ttdftoff,  Sßajyerbünfte  u.  bgl  l)ahtn  feinen  auäge5etd)neten 
©erudj,  tx)äl()renb  anbere  ^ör|3er,  txn'e  9)?ofd)u^,  SImbra  it.  f.  m.  nur  in 
9)h'mmt6  ju  »erbunften  brau4)en,  um  [ogteid;  eine  intenfiöe  ©eruc^eem^ 
ipftnbung  ju  i?eranlajyen.  (5^  muffen  ba^er  anbere  nod;  uu&efannte  Stgen- 
t^ümltd)feiten  bie  9iol(e  eines  abäquaten  Stcijeö  für  ben  N.  olfactorius 
iikrne|)mcn.  S^lod;  merfwürbiger  erf^eint  aber  bie  SSeränberung  ber  ®e# 
i:ud;6empftnbung ,  Wtld)^  U  nac^  ber  53erf4)ieben|)eit  ber  ^ntenfität  ber 
öeranlaffenben  Urfad)en  ®tatt  ftnbet.  2)a^  5luge  ftef»t  ja^freid^e  ii^t' 
ftra|)len  qualitativ  ntc|)t  anberö  aU  fparfame.  ©in  ftarfer  S:^on  ivirb  nic^t 
l^ö|>er  aiö  dn  f(|)it)ad;er  nja^rgenommen.  S)er  ®eru^  bagegen,  njetc^en 
3.  23.  ein  bic^t  'oov  unfere  S^lafe  gehaltener  9)Zofc^u65euret  öeranta^t,  ift 
fetbjl:  qualitativ  nid^t  me|>r  berfetbe,  ben  eine  mit  ivenig  5D'?ofd)uö  g^föt- 
tigte  Sltmofppre  barbietet.  SSenn  unö  jivar  im  Slttgemeinen  f^in^öc^ere 
@erüd;e  angene|)m,  ftarfe  betäubenb  afftciren,  tvenn  alfo  auf  biefe  5lrt  ein 
äpnlid)er  Unterfd;ieb  tt)ie  hä  einer  wo^tt^uenben  ober  einer  btenbenben  23e* 
teuc^tung  l;eröürtritt,  fo  liegt  bod)  ^äufig  baö  2Biberlid)e  beö  ©inbrud^ 
nic^t  blo^  in  bem  Duantitatiöen,  fonbern  au4)  jugteic^  in  ber  Ouatität 
ber  ^erceiption. 

1244  2!)ie  23eurt^ei(ung  ber  5lnne|)mlic^!eit  ober  2Bibertid^!eit  ber  ©erüc^e 
ift  ebenfaüö  fe^r  relativ.  £)ie  meiften  ^^erfonen  ft'nben  ben  @tin!afanb  fe^r 
n?iberli(|),  tvä^renb  i^n  ©njelne  au0na|)m^weife  bergeftalt  lieben,  ba^  fte 
S-  23.  i^re  XtUtv  bamit  beftreid;en  laffen  unb  fi^)  feiner  bie  Sllten  nnb  bie 
Slftaten  gerabeju  aU  SÖSürje  bebienten.  @o  unangene|)m  ber  ?D?o[d;uögerud; 
in  ber  Sieget  gefunben  ivirb,  fo  lieben  eö  nneber  9}?anc^e,  i^re  SBäf^e 
mit  bemfelben  ju  imprägniren.  9)?orgenIänbifc^e  unb  inbifd)e  SSoIfer  er- 
gö^en  fic^  an  23albrian  unb  gebraud;en  benfelben  mit  ^e|)aglid)feit  ju  xp 
reu  23äbern.  5luf  alte  biefe  SSer^äUniffe  ^aUn  übrigen^  ©ewo^nfieit  unb 
<Bittt  ben  bebeutenbften  Sinflu^.  Änobtauc^,  3rt)iebe(n,  ^äfe  u.  bgt.  afft- 
ciren 3.  23.  ba^  ®eruc|)iporgan  md;t  me^r  fo  unangenehm,  irenn  fte  puftg 
ben  ©peifen  beigemengt  ftnb.  Ser  SÖSanjengeru^  ober  ber  ä^nlid;e  von 
Coriandrum  sativum,  ber  ben  meiften  5!??enfc^en  unleiblid^  ift,  erfc^eint 
vielen  ^nbivibuen  inbifferent.  2)ie  S^t^abarber,  ivetc^e  von  ^an^nx  fe^r 
gut  genommen  tvirb,  fann  von  Ruberen  nic^'t  gero(|)en  werben,  o^ne  fo* 
gleid;  Hrx  |)eftigften  SBibertvitten  unb  fetbft  ©fet  unb  (grbred;en  ju  er* 
jeugen.  2)er  Äamtfd;abaie  Ikht  ben  ®erud;  von  ranjifcfiem  @ped,  ber 
5i:artar  ben  von  faulenben  ^ferben  me|)r  aU  ben  ber  buftenben  ^turnen. 


@fT)nrfc  beö  ©evucl)i^.  543 

@elt)fl  ©utjjiansen,  wM)c  ein  gcn)öl;nIt(i)Ci3  @cviid)s3üvgan  nid)t  bcfonbevö 
ftaxf  afft'ctren,  fönncit  ki  (Jtnjctncu  tcn  l;cfttgftcu  2ßtbcnui((cn  kbtiißen. 
Wlan  fcmit  33etfptete,  )vo  bi-v  ©cviid)  von  Stepfdn,  ^h-cböt)vül;i>  cincv  3{ofe, 
ter  a^efeba  golgen  bcv  2trt  iiaci)  ftd;  50g  0- 

5]Dcf)  l)äitfic(cr  erftf)dttcn  fD(d}c  ^fniMiuificn  tn-i  h-anff)aftcn  a^L'rftimmuiuii'n  t»c>o  Olev-- 
tH'nfi)(tciiiei".  3n  l^oliein  ©ra^e  t)t;ftcvifc(}c  S-mucii  otcv  fcttfl  l;i)poc()ronbvi|V(}c  9)iäniicr 
ricd}cn  oft  bic  iinbevHd)|tcn  SMitoc,  luie  aiiiicl'vannti'ö  iporn,  tn-cnucnbc  SH'bent,  einpi)'- 
nniiiuUird)cö  Od,  Asa  Ibotida  lt.  bgt.  mit  Dem  (ivöfstcn  2üü()UH'f;a(ien ,  iual;rcnb  il)ncii 
©cvüdio,  bic  anbovcn  Seuti'tt  fe{)r  anocncl)m  ODrhMiinu'n,  5.  33.  bie  bor  Stofcn,  St'lten, 
\\Uc  Cinbrücfc,  AvüprTd)mev,^en  u.  bgf.  ventvfad^cn.  21^iv  werben  in  ber  S^oUie  feigen,  baf5 
flt;nlid)e  23erivntngen  bev  ^l)ätiiifeiten  bev  (Sefd)mact'i^iverf^eiuje  nid)t  feiten  ben  eben  er«  - 

iinil;nten  ©igentl)üni(id}feiten  beö  ©eruc^öorganeö  paraUet  gefien.  | 

2)te  ©c(;cirfe  beö  ®evud)s5  wec^felt  6et  ücrfctjtebenen  ?!}?enfd;en  tnl245  * 
^o|»em  ©vabe.  Sötlbe  tonnen  Bti^wetten  burdj  t^n  bie  @puv  i^rer  geinbe 
ober  g^veunbe  »erfolgen.  Die  in  bie  Urtvälber  gefluchteten  S^Jeger  unter- 
fc^eiben  auf  biefe  2lrt  ben  2Beg,  njelc^en  ein  Sßei^er,  »on  bem,  ben  dn 
©c^ivarjer  Betreten  ^at,  unb  nähern  fi^  ba^er  in  foIc|)er  &in\i<i)t  ben 
fd;arffv^ürenben  it^ieren.  %üö)  einjelne  ciöiliftrte  (Europäer  6efi^en  ein 
aui3nel)nienb  f^arfeö  ©eruc^öorgan.  ©o(4)e  ?eute  ernennen  mittetft  bept^ 
kn  bie  5Iuöbünftung ,  ix)eld;e  ein  S3Iattern=^  ober  miberartiger  5luöf4)lag6* 
franfer  barbietet,  (^injelne  unterfc^eiben  fogar,  ob  gerabe  eine  in  i|)rer 
^ä^t  kftnbti4)e  grau  menftruirt  ober  ni4)t,  Slnbere,  ob  fte  an  njeifem 
gtup  ober  anberen  3lbtt)etc!^ungen  ber  @ef(|)(e^t^abfonberungen  teibet. 
Tland)t  9)?enf4)en,  bie  fonft  f^einbar  gefunb  ftnb,  ^aben  für  einzelne  ^n^^ 
biijibuen  einen  befonberjJ  anjic^jenben  ober  abftcpenben  ®eruc^. 

Xlingefe^rt  ftnben  fiel;  nic^t  feiten  ^erfonen  mit  fe|)r  ftumpfem  diit^^ 
ftnne,  wäprenb  Slnbere  öiele  Singe  auf  richtige  3Beife  burc^  i^r  ©erue^ö- 
Organ  aujfaffen,  manche  bogegen  gnr  ni(^t  empftnben.  Stefeba  5.  33.  I^at 
hd  ni^t  tvenigen  3nbii)ibuen  feine  befonbere  ^erception  jur  golge.  (5kn 
fo  ift  in  ©inselfätten  Ucihaä)tü  n?orben,  ba§  manche  9)Jenfc|en  nur  faulen* 
ben  ^o|)l  ober  2)ünger,  nict)t  aber  anbere  ©ubfianjen,  ober  ^wax  nicl;t  bie 
SSanille,  jebod^  »anillenbuftenbe  S3lumen  xo^m  ^j. 

(Stellt  man  mit  einer  größeren  Dteipe  »on  5!}?enfc^en  SSerfuc^e  an,  fo 
combiniren  ftc^  bisweilen  bie  S^tefultate  ba^in,  baf  eine  unb  biefelbe  33fume 
(Einigen  gut,  Slnberen  übet  unb  nocb  §lnberen  gar  nid^t  riecl;t.  2)ie  S3lu* 
men  »on  Iris  persica  j.  33.  maci;ten  unter  54  ^erfonen  auf  41  einen  an== 
genehmen,  auf  4  einen  unbebeutenben,  auf  8  gar  feinen  unb  auf  eine 
einen  njiberlic^en  ©nbrud.  Unter  30  9)?enf(|)en  fanben  23  Anemone  ne- 
morosa  wo^lried)enb,  7  bagegen  gar  nid^t  buftenb  (Turner)  3).  §ll(e 
biefe  (grf(|) einungen  ^arallelifiren  ftc|),  «?ie  man  leicfit  fit^t,  bem  mangels 
i^aften  garbenfe^en  ober  ber  unüoltfommenen  5luffaffung  ber  |)ö|>e  unb  ber 
S^iefe  ber  ^öne- 


1)  etoquet  a.  a.  D.  ©.76.  . 

2)  eioq uet  a.  a.  D.  @.  75. 

^)    F.  Arnold  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.     Zürich,  1841.    8.    S.  561. 
Bd.  II.     Abth.  II. 
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1246  ^ft  Ut  Sitmofppre  mit  einer  ^inveid;enben  S[l?enge  ried^enber  Dünfic 
gefd;tx>ongert ,  fo  reictjt  tev  gen?ö^nlicl;e  vul;ige  einat^mung^ftiom  ^in,  um 
eine  entfpredicnbe  ©mpfinbung  f)eröoriurufen.  Ser  ©entd;  bietet  firf;  to^er 
öon  felbft  bnr.  2Bir  fonnen  ipn,  ivenn  er  unö  angenehm  ift,  burcf)  tiefe 
^nfpirationen  yerftcärfen,  im  entgegeugefe^ten  gatte  bagegen  wenigften^  für 
eine  Seittang  baburd;  unterbrüden ,  bajj  mv  m\6  beö  ^inat^men^  ent^al* 
ten  ober  boffelbe  bei  öei-f(^f offenen  9lafenlM;ern  i)oItfü|)ren.  SSoUen  mir 
dagegen  einen  f^mad^en  ©eruc^  genauer  tra^rnel;men ,  fo  genügt  feine 
b(o§  einfädle  tiefe  Infiltration,  fonbern  mx  mieber^olen  bann  bei  bem 
@(i)nüffe(n  eine  9?eil;e  üon  (^inat^mungöftöfen  rafcb  |)inter  einanber 
unb  verftärfctt  ^ievburd)  unfere  2Sal;rnc^mung.  S)iefe  ^fatfac|)e  fönnte, 
menn  man  wiü,  ju  ©unften  bcr  parallele  ber  ©erud;öem:pftnbung  mit  ber 
Siufna^^me  ber  Sonmelten  burd;  ben  .^ürnerüen  gebeutet  werben. 

1247  2ßtr  nehmen  nid)t  fetten,  wenn  mir  unfere  ®erud;öem:pftnbung  auf 
iik  eben  gefd;ilberte  Söeife  t)erftäv!en  motten,  bie  3:pttg!eit  ber  9}?uötuta=^ 
tur  ber  9^afe  unb  fetbjl  ber  i^rer  9^a4)bart|)eite  in  2lnf:pruc^.  (^e  merben 
nämli^  juncid)ft  btop  bie  9iafen(öd;er  bur«^  bie  Dilatatores  narium  po- 
sterior unb  anterior  ermettert.  Sei  er^ö^ter  Slnftrengung  bagegen  ^u^t 
\iä)  bie  ganje  ^f^afe  mögtidjft  em^or,  fo  ba^  fic^  bie  ^aut  bee  9tüden^ 
berfetben  jlar!  runjett.  ^ierju  bienen  öorjügtic()  ber  öon  bem  @tirnmu6!el 
fommenbe  Procerus  unb  ber  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi,  2)ie 
genaue  33erbinbung  beö  te^teren  mit  ber  IDbertippe  unb  metteic^t  felbft 
bie  unterftü^enbe  ^^ätigfeit  anberer  SD^usfetn  ber  festeren  bebingen  aU' 
bann  bie  33erserrung  beö  9)iunbe^,  met(^e  Ui  ben  intenftven  ©raben  beö 
Slufried)en0  |)eroortritt. 

1248  2)er  Ort,  an  metd;em  ftd)  riec^enbe  ©ubftanjen  befinben,  fann  nur 
fe^r  unbeftimmt  beurt^eilt  merben.  2)a  unfere  -ytafe  nicpt  na^  i)erf(|iebe* 
neu  (Seiten  ^in  gemenbet  ^u  merben  »ermag,  fo  ftnb  mir  nur  im  (Staube, 
nac^  SWaf^gabe  ber  notbmenbigcn  Sre^ung  bej^  ^opfe^  ju  beurt^eiten,  mo^ 
|>er  ein  ©erud;  fomme.  %U  einjige^  (grfenntnipmittet  ber  Entfernung 
aber  bient  nur  bie  3ntenfttät  beö  ©eruc^e^,  met(|)e  natürtid;  burc^  bie 
©rö^e  be^  Slbftanbe^f^  b.  ^.  burc^  eine  bebeutenbere  3Sert|)eitung  in  ein 
»evme|)rteö  Duantum  Sltmofp^äre  gefc^mäcbt  mirb.  S)a^  in  beibertei  33e# 
Sie^ungen  fe^r  mefenttic^e  Säuf^ungen  erfolgen  lönnen,  »erfte^t  ftc|)  öon 
felbft.  2ßir  |)atten  j.  33.  eine  mo|)triec^enbe  ^fJofenpftansung,  einen  Sünger^^ 
fiaufen,  ben  mir  nid)t  fe|»en,  für  nä^er  gelegen,  menn  unö  gerabe  ber 
33inb  feine  Stuöbünftungen  birect  jume^t 

1249  (Ei  lä^t  fid)  mit  9'tecf)t  r>ovau$^fe^en,  ba^  bie  ©eruc^sempfinbung  gleich 
ben  übrigen  (Sinneema^rne^mungen  eine  beftimmte  Beitbauer  i^reö  (Jin- 
brudeö,  gemiffe^'^eben*  unb  (^rgänjungeperceiptionen  unb  ä^n{id;e,  anberen 
fenfuetten  Slufaffungen  analoge  ©genf^aften  :^aben  merbe.  Slltein ^tfieitö  bie 
^f^atur  ber  ©ac^e  fetbft,  t^eits?  bie  Unbefanntfc^aft  mit  ber  ^tä)anit  be^  9^ie* 
d)en^  mad;en  e^  für  jiefet  unmogtid;,  ein  beftimmteö  nä^ere^-  Urtfieit  in  biefer 
SBejiefjung  ju  falten,  din  f4)ma4)er  ©erud;  verf4)minbet,  fo  mie  bie  Einatfi:: 
mung  aufI;ort.  ^an  ried;t  nid)tö,  mcnn  auc^  yor^er  bie  buftenben  ^arti* 
fein  burd)  eine  tiefe  3nfpivation  1)0(|)  hinauf  gebogen  mürben  unb  nur  burd^ 
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ben  Sluöat^mungef^vom  öon  empftnbcnbcn  ©d;(eim|>autfieUen  »ov()et|ilreid;en. 
Slt^met  man  dagegen  über  eine  ^fafd;e  mit  Jlet^cv  mi,  fo  ta^  eine  Syie* 
flevion  bev  erfpivivkn  Cuft  (Statt  finbct,  fo  crl^ätt  man  [d;ou  »vä^vent)  bev 
©rf^ivntion  eine  ®evuc(;«3cm)3fint)unö,  bie  mir  ftävfer  vovfam,  wenn  id) 
nur  ein  5tafcn(oct;  geöffnet  ^atk.  Qin  fci)tt)a(^et:  ©evnd;  verfd)U>inbct, 
tt)enn  bie  ried;enbe  ©ntflanj  fogkid;  entfernt  >virb,  mit  bem  5luff)örcn  ber 
©inat{>mnng,  ein  ftarfer  bagegen  ver|)arrt  über  biefe  ^inau^.  5Ö?an  fann 
jeboc^  nirf)t  biefe  (5rfcl;einung  mit  @irf;er|)eit  für  eine  9^ad;empfinbung  l)aU 
ten,  weil  ftc  oft  »er^Uni^nm^ig  fe^r  lange  bauevt  unb  eö  unentfd)ieben 
hUiht,  ob  nid;t  noc|>  mit  ried;enbert  S)ünf^en  gef^wängerte  ^tmof^|)äre  in* 
;iev|>aH)  ber  9lafe  in  23en)egung  ift. 

Ratten  wir  un^  jn^eiertei  mit  sjerf^iebener  ^ntenfttät  riec^enbe  @ub=1250 
ftanjen  öor  6etbe  9'lafentöd;er,  fo  kfiegt  batb  ber  ftärfere  (Sinbruc!  ben 
fd;tx>äd;eren.  Sßenn  fic^  5.  33.  an  einer  S'Zafenöffnung  J^offmann'f^e 
St^ro^fen,  an  ber  anberen  eine  fteine  ©d)ac()tet  mit  fd)tt)ad;  ried^enben 
@d;tt)efet*  ober  d;emif(|)en  3ünb^ötjd)en  kfi'nbet,  fo  nimmt  man  puft'g 
nur  ben  ©eruc^  be^  @d;tt)efetät^erö  wa^x.  @inb  bogegen  beibertei  @e* 
rüd^e  ftarf,  fo  fann  man  fie  ki  kfonberer  5lufmerffam!eit  jufammen  ober 
fetbft  momentan  je  nac^  bem  ^influffc  beö  SÖßitten^  v^ereinjett  auffaffen. 
©otc^e  33erfud;e  gelangen  mir  3.  5B.  mit  @(|)tt»efetötf)er  unb  :peruanif4)em 
93atfam.  ©^  erifiirt  atfo  auc^  |)ier  ein  Söettftreit  stt)if(|)en  ben  beiben 
feittic^en  ©inne^werfjeugen. 

3u  ftarfe  ©nbrüde  ermüben  unb  machen  für  biefetben  ®erü(^e  glei(^4251 
gültig  ober  täfemen  felbft  ba^  Sftiec^oevmogen.  S^iic^elieu  |)atte  fi4>  mit 
So|>tgerü(^en  bergeftaW  überfättigt,  baf  fte  i^m  jule^t  inbifferent  ober 
fe(6ft  5um  X^til  vviberlid;  tvurben.  S)iefelf)e  (^rfa|)rung  fann  3eber  bei 
bem  öfteren  S3efud)  eineö  gefc|)loffenen  3immer^,  baö  yiete  Vitien  entf>citt, 
maci^en.  ?eibenf(^aftlid;e  Xab aföfd^nu:pfer  verlieren  nid^t  fetten  ben  @eru(^. 
|)ier^er  geprt  au(|  ber  oben  (§.  1243)  erlvä^nte  (Sin|Tu§  ber  @ett)0^n|)eit. 
^anbteute,  ivetc^e  büngen,  Slrbeiter,  bie  ^toafen  reinigen,  d^emifer,  Slerjte, 
$lpot|>efer,  Traufe  mit  ftinfenben  @efd)tt)üren  «werben  jule^t  gegen  übte 
®erüd)e,  mit  benen  fie  |)äuftg  ju  t|>un  pabcn,  «weniger  empftnbtid;  aU  e^ 
anbere  ^enfc^en  ftnb. 

Dbgtei^)  ba^  ©eruc^^organ  ju  feinen  fiöperen  fünftterifc^en  5lnfd^auun4252 
gen  «?ie  baö  5luge  unb  baö  D^r  SSeranlapng  giebt,  fo  i^aben  bo^)  feine 
©nbrüde,  tt)enn  fte  ftärfer  iverben,  einen  fefir  n)ef entließen  ©nflu^  auf 
bie  p|)eren  3::f)ätigfeiten  beö  S'^erüenf^fteme^.  3ntenftüe  ©erüc^e  bebingen 
Iteidbt  ^opffc|)merj,  23etäubung,  @(i^Iäfrigfeit  u.  bgf.  unb  i?erurfa4)en, 
tt)enn  fte  längere  ^tit  eingeivirft  |)aben,  an|)attenbe  (^ongeftionen  nad;  bem 
^'o^fe  unb  bereu  nacbtpeilige  folgen.  2)a|)er  ni^t  fetten  ba^  ©4>tafen  in 
einem  Simmer,  njefc^ea  ftarf  mit  Milien,  9tofen,  ät^erifc|en  Deten  u.  bgt. 
bur(^buftet  tji,  f4)äbtt^  wirft.  Sei  großer  afteiäem^fängti^feit  unb  »or= 
gügtid^  bebeutenber  5flerüenyerftimmung  fönnen  fc^on  mäßige  eigent^ümlic^e 
SSIumenbüfte  (Jfel,  dxUc^tn,  Äräm^fe  unb  anbere  ^^eröenaufregnngen 
:pert>orrufen.     ^^fterifcbe  werben  j.  33.  bieweiten  burc^  bie  Sluöbünftung 
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üon  Malva  moschata  üon  folc^en  f(|)äbttd}en  Sötvfutigen  :pe{tttgefu(|t  ^). 
dn'oM)  fit^tn  bie  ©evü^e  niö)t  fetten  mit  ben  gef^Iec^ttgen  23egtevbett  in 
tnnigfler  S3erMnbung.  SStele  Xi)kxc  evfafiren  befanntlic^  bie  9^ä^e  be^  an= 
beven  ©efc^Ie^te^  ober  bte  5lnwefen^eit  ber  S3vunft  bur^  ben  ®erud;öfinn. 
Stuf  gleiche  Sßeife  em^ftnben  einjetne  Söoltuftttnge  dn  kfonbereö  33e|>agett 
an  bem  ©eruc^e,  ii?eld;en  menftrutrenbe  Tläb^^n  unb  grauen  verbreiten, 
an  bem  ber  ©ecretionen  ber  @efd;(ec6tet^ei(e,  ober  ber  burc^  @^tt)etf 
burc^tränften  Kleiber,  ber  it)entg  pomabtrten  «^aare  t^rer  ©eltebten  u.  bgL 
me^r.  @otc|)e  (^mpftnbungen  regen  fte  giir  ftärfjlen  33egterbe  ber  33efriebts 
gung  beö  ©efc^lec^tstriebe^  an. 

2öenn  j.  ^.  mä)  beut  anf)a(tenbcn  (5inat()men  itnb  Siiec^en  i^on  ^utt^ern  beö  ^k^-- 
murje^,  ber  (JofDquinten  u.  tql.  Surc^faU  ober  @rh-ecl)eii  entfte()t,  fo  i)at  btefeö  unjwet* 
I  fe[f)aft  in  ifciner  Mo\mx  'Jofge  ber  ©cruc^ötf)ättt3fett,  fonbern  barin  feinen  ©runb,  t^a^ 

eine  größere  5i)cenge  feiner  !5:f)ettr§en  biefer  <Su6(Tanjen  an  ben  @ci)(eini^äwten,  an  benen 
ber  ?ftl)mungöftrDm  Dorübergel^t,  Rängen  UdU,  i)iex  aufgeföit  unb  enbtic^  refor'birt 
wirb.  T>k  -Birfung  ift  a(fD  bie  gen3Öf)n[ic^e  materieWe  nnb  ntd)t  dma,  wie  man  frü» 
l^er  glaubte,  eine  confenfueUe,  \mld)t  burcf)  iiH)}  9Tert>enfi)ftem  lu-rmittert  würbe.  5luf  ben 
gleichen  ^^rincipien  6eruf)t  ber  Eintritt  betäuBenber  xin^  fer6ft  ti)bttic^er  SBirfungen  nac^ 
bem  an()a(tcnben  ©eruc^e  fel)r  giftiger  f[üct)tiger  ©u^tftan^en. 

1253  2)te  9f?a[enf4)leim|)aut  kft^t  aufer  bem  SSermögen  ber  ©erudj^em* 
^ftnbung  ju  gtettj)er  3ett  baö  ber  5J:aftempftnbung.  SÖie  fte  ba^  erftere 
ben  in  i^x  öertaufenben  SSer^tvetgungen  ber  N.  N.  olfactorii  »erbanft,  fo 
rü^rt  bte  (entere  Sigent|>üm{td)fett  »on  benen  ber  N.  N.  trigemini  |>er. 
S3etbertet  ^erce^ttonen  finb,  mc  mx  in  ber  9^eryen))I;i;ftotogte  fe^en  it>er? 
ben,  öon  etnanber  gänjttd^  t)erfc^teben  unb  getrennt.  ^^  fann'  bte  ©erucp^* 
empftitbung  attetn  verfd^wtnben,  ivä^renb  bte  Sl^oftperceptton  ber  inneren 
9^afe  öerMetbt,  unb  umgefe^rt.  9}?an(^e  teibenfc^afttt(^e  S^abaföfc^nu^jfer 
xitä)tn  ntd;tö  im^x ,  empfinben  aber  nichts  befto  zeitiger  ein  S3e:^agen  om 
^abaf,  weit  er  i^nen  einen  gctvtffcn  ti^et  5?crurfa(|)t.  ©te  kurt|)et(ett 
ba|)er  aud)  nad)  btefem  ^rtnci^e  bie  ®üte  bc^  ^Probucte^,  ivetc^ee  fte  in 
{|)re  ^lafe  etnjielien.  SDienfdjen  tttit  Cäf>mung  beö  N.  trigeminus  fpüren 
es  nic^t  unb  werben  auc^  ntcfjt  jum  D^iefen  angeregt,  tvenn  man  bte  ^f^afen* 
f(^tetm|)aut  ber  ^arat^ttfc^en  ©etten^älfte  mit  einem  2)ra^te  angreift,  unter? 
f4)eiben  aber  nod)  yotttommen  ben  ©erud;  einer  9^ofe  von  bem  ©eftanfe 
ber  (^rcremente. 

1254  Sßiete  ried;enbe  ©ubftanjen,  tt5ie  j.  35.  ^^lor,  Sle^ammontaf,  5let^er 
u.  bgt  afftciren  \^it  @erud)öempftnbli4)fett  unb  bte  $i;aftperceptton  ber  9'?afe 
§u  gteid;er  3ett.  ©ie  xitd)tn  nid;t  blof  eigentpmltd),  fonbern  erjeugen 
auperbem  ein  ©efü^I  x>on  ^Brennen,  @ted)en,  "fxiätln  u.  bgt.  (iö  er* 
giebt  ftd;  aber  ^ierauö  öon  fetbft,  baf  fte  immer  nod^  afftciren  muffen, 
menn  fogar  bie  N.  N.  olfactorii  ober  bte  N.  N.  trigemini  getä|»mt  ftnb. 
2)ie  9f?ic|)tunterfc^eibung  biefer  23ert;ättniffe  gab  früf»erpin  ju  bem  5rrt|mme 
25erantaffung,  ba§  nid)t  btof  ber  (^erud;i5neri?,  fonbern  auc^  ber  breige* 
t^dltt  yitxx>  bie  ivafirett  9^iec^:perce:pttonen  bebinge. 

1255  |)atten  wir  ben  ©runbfa^  fe|^,  baf  nur  biejenigen  S:^etfe,  wett^e  mit 
3tveigen  be^  N.  olfactorius  ijerfe^en  werben,  ©eru(|)^em:pftnbung  »ermit* 
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tcltt,  fo  tann  tiefe  ntcl;t  buvrf;  beu  nnterftcn  X^cil  bei*  ©d;(etm|)aut  bev 
yta\c  obev  btc  ber  ^ettbcinö^ö^te,  bev  ©tirn?  ober  bei*  ittcfei'I;öl;(cn  ju 
©tanbe  fommen.  2)tnu  fud)te  jwav  btc  fcnfucUe  Unempftnbltcl)feit  bcr  tcij* 
teren  ©ebttbe  nod;  babuvd;  ^u  cxljäxtm,  bafj  ©nfpnijungcn  viecl;cnbev 
glüfft'gfetteu  buvd;  fvanf^afte  Öeffnungen  bev  Sinus  frontalis  ober  maxil- 
laris  (X»ef(l;am:pö,  9^td;eranb,  i8tbbev)i)  ferne  9^ted;ma:^vne|)mungcn 
tebingcn.  2U(ctn  bicfc  35evfuclje  unterliegen  benfeiten  (Jinivänben,  \ve(ci;e 
bie  3n/ectionen  »on  ^liiiU^  in  bie  S^tafe  gcflatten  (§.§.  1238  u.  1241). 
Dl)  übrigen^  ber  an^  bcn  genannten  '^thcn^ö^kn  abfliefenbe  (Schleim,  fo 
wie  bie  tm^  ben  9^afencanat  ^evaHommenben  ^firänen  burcf;  i^re  33er* 
mifcl;ung  mit  beut  9?afenfcl;Ieime  bie  @erucl;öempfinbung  unterftü^en  ober, 
\mß  wa|>rfd; einlief) er  fein  bürfte,  in  biefer  i)inftc^t  einflu^loö  |Tnb,  ifi  un* 
klannt. 

@u6][ectiöe  ®erucl;6empfinbungen.  —  9)?e(|)anifc^e  (5vf^ütte'1256 
rungen  be«^  N.  olfactorius  rufen  entfprec(;enbe  fenfuetle,  rein  fubjEectiöe 
^m)3ftnbungen  ^eröor.  ©ine  fotc^e,  bie  nic^t  immer  gan^  angenehm  ift, 
[teilt  ftc|>  j.  33.  bei  mir,  ber  id)  fe|)r  fein  ried^e,  nad)  |)eftigem  Sf^iefen  ein 
unb  bauert  oft  einige  S^it  fort,  ©rüde  iä)  meine  9^afenlo4)er  jufammen 
unb  laffe  |)ierauf  bie  9lafenf[üge{  loöfc^netlen ,  fo  '^aht  ic^  eine  fub)[ectii?e 
®erud;^em)3ftnbung,  bie  nic^t  immer  bie  gleiche  bleibt  unb  mir  oft  fe^r 
angene|)m  erfcl;eint.  Siefe  S3eo5ad|)tung  ir>irb  mir  felbft  bann,  «jenn  ic^ 
ben  ©d^nupfen  i^abe,  möglic^. 

5Iu^  üom  33lute  auö  lönnen,  trie  eö  f{f)eint,  fubjiectioe  ©erüc^e 
wahrgenommen  werben.  SpatU  man  einem  ^unbe  eine  riec^enbe  glüfftg- 
feit  in  bie  SSenen  eingefpri^t,  fo  öffnete  er  bie  ^^üftern,  |>ob  ben  ^o^f 
unb  lief  um^er,  als  wollte  er  bie  ©teile,  öon  welcher  ber  @eru4)  |ier? 
!äme,  ouswittern  (2)u:pu9tren)  2).  ©ö  fragt  ft(|>  jeboc|)/  ob  ni^t  bie 
rie^ienbe  ©ubftanj,  weld)e  nic^t  weiter  genannt  ift,  burd;  bie  Slt^mungö- 
wevfjeuge  ober  bie  |)aut  abbunftete  unb  fo  @eru(^^empftnbung  erzeugte. 

©c^wanfenber  evfc^einen  bie  Sinwirlungen  bes^  ©abani^mu^.  SSä^- 
renb  man^e  9}fenfd;en  hd  ber  Slpplication  ber  (Sleftroben  an  bie  riedjen* 
ben  S^^eile  ber  5fJafenf4)leim^aut  gar  feine  ^erception  aufftnben  fonnten  ^), 
glaubten  5lnbere  fogar  nac^  SSerfc^iebenl;eit  ber  ^ole  »erfc^iebene  ipofitiöe 
^iefultate  erpalten  ju  ^aben  (9titter). 

S)ie  pufigften  25eranlaffungen  ju  intenftoeren  fubjtectiüen  @erud;ö' 
tpätigfeiten  bilben  i>orangegangene  ftarfe  ob)iectiöe  ©inbrüde  unb  Äranf== 
ipeiten  ber  neroöfen  ^|>eile.  @e|>r  ipeftige,  »orjüglic^  wibrige  ®erü(^e  biet* 
ben  bisweilen  SSecpen  lang  in  ber  9^afe  unb  fepren  oft  fc^einbar  burd; 
lebfiafte  ißorftellungen  be^  Unangenehmen  wieber.  (Jö  txitt  mit|)in  ^itx 
bur(|>  bie  Ätaft  ber  ^pantafie  eine  5lrt  üon  ©eru^^gebäc^tnif  :pers3or. 
!2aien,  welche  bie  Slnatomie  befucpen,  machen  man^t€  Wlal  (Jrfalprungen 
ber  5lrt.     ©n  ^ann,  welcher  fi(^  in  ber  3^äpe  eineö  Traufen  mit  übel 
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n'ei^enter  5lu^biinfiung  Befunben  |>atte,  fonnte  bie  iijiterttc^e  ^mpftnbung 
20  3::age  lang  nif^t  U^  jverben^).  9tevöenfvanfe,  3:9^^öfe  u.  bgt.  ßtoutjen 
6t^tt)ei(ett  einen  @eruc^  ttJa^rjuneftmen ,  tt>enn  auc^  ferne  objeftive  SSeran* 
laffung  t>aju  öor^anben  ift.  2ß3te  ivir  in  ter  9^eröen^|)t)ftot09ie  [e|>en  tt)ev^ 
ten,  werben  |)äuftg  ^erfonen  mit  ©ntavtnng  ber  ®entc^önev5?en,  mit  ©e^^ 
fd;tt)ülften,  njetc^c  auf  biefetkn  brüden,  ober  organifc^en  5tbtt)eitf)ungen 
in  ben  entf^^rec^enben  ©e^irnt^eiten,  ivenn  ni^t  if>re  9^iec^em))ftnbung 
öottftänbig  gelähmt  ijl,  öon  fortwäprenben  nnangene^men  @erüd;en  ge^tagt. 
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I  1257  Söäprenb  un6  ba^  ©eruc^öorgan  über  bie  ber  eingeat^meten  Sltmo* 
f:p|>äre  beigemifc^ten  (Stoffe  burcf)  eine  eigent^ümli^e  ©inne^emipftnbung 
beie|>rt,  Keiften  bie  ®efci)mad0>t)er!5enge  für  troipfbar-flüfftge  ©ubftanjen, 
tt)e(^e  bie  Söanbungen  ber  5Dhmb=^9?arf)en^ö^Ie  berühren,  ä^nlid;e  3;)ienfte. 
3eneö  fte|)t  ba|)er  mit  bem  5ltf)men  in  analoger  S3e5ie|>ung ,  tt)ie  biefe  mit 
ber  93erbauung.  ^abtn  aber  bie  fenftblen  (^inbrüde,  welche  bie  ^f^afen* 
fc^teimfiaut  treffen  fönnen,  ju  man^erlei  SSerwec^felungen  mit  wahren 
©erüc^en  Sßeranlaffung  gegeben,  fo  fefirt  biefelbe  Ätipipe  Ui  bem  ©e* 
fd;mad^a!p)3arate  in  noc^  |)ö^erem  '^aa^c  ivieber.  3ebe  genauere  33etra^:= 
tung  ber  23orgänge  be^  <Bd^mtäcnß  fe^t  X)oran^,  baf  folc^e  SSernjed^fe* 
lungen  üon  njefenttic^  »erfc^iebenen  ©nbrüden,  üon  fenfuetten  unb  fen* 
ftblen  (^mpfinbungen,  fo  fel;r  aU  möglid^  i)ermieben  luerben,  njeit  fonff 
eine  geiviffe  Unftarfjeit  ber  ^nftc^ten  bie  not^wenbige  ^olge  eine^  folgen 
^anget^  f^ärferer  Unterfc^eibungen  barfteüt. 

1258  £)b][ectit)er  ©efc^mad.  —  2ßie  wix  fpäter  fefien  njerben,  ge=^ 
^ören  bie  öorberen  ^^eite  ber  Bunge  jn  ben  empftnblic^ften  ^aftttjerf* 
jeugen  unfereö  ^or^erö.  2)er  ©runb  biefer  ^rfc^einung  liegt  in  bem 
9f?ei(|t^ume  an  fenftblen  ^afern,  bie  öon  bem  N.  trigeminus  ftammen,  ber 
9)?enge  »on  ^l^aftwärjc^en ,  wd^t  anf  i^rer  Dberfläd^e  jerftreut  ftnb,  ber 
:§Befeu^tung  unb  bem  in  SSerpItnif  jur  (Jpibermiö  jarten  (^pitpeliatiiber* 
pge.  5ltte  biefe  2)Jomente  combiniren  fic^  bergejJatt,  ba§  bie  3unge  »orn 
im  |>öct;ffen  ©rabe  fein  fü^tt,  o|>ne  baf  iti>i>6)  @ci)merjen6empftnbungen 
auf  eine  in  gteii^em  §ßer|)äftni§  leichte  ^rt  hervorgerufen  tt>erben.  3^r 
©c^teimüberjug,  fo  wie  ii)v  immer  no(|>  me^rfac^  gefi^ic^teteö  ^pU 
tfieiimn  Tbebingen  tt)a|>rf4)einli(^  bie   (Elimination  biefeö  mögti^en  '^la^^' 

1259  Ratten  wir  aber  feft,  ba§  bie  f(f)me(f baren  «Stoffe  junäc^ft  mit  bem 
fenftbelften  5:^aftorgane  in  S3erü|>rung  fommen,  fo  muffen  wir  junäc^fi 
biefe  (Empftnbungen  »on  ben  eigentlich  fenfueüen  ©efct)ma(föwo|irne^mun* 
gen  fonbern.  2)ie  fogenannten  !üf)tcnben,  brennenben,  fc^arfen,  jufammen^ 
äie^enben,  ägenben  unb  äpntid;e  ©efc^mad^arten  bitben  faft  reine  Zap 
perceptionen,  ober  werben  wenigften^  ju  einem  fe|>r  großen  XptiU  nad^ 


')   eiociuet  a.  a.  D.  <B.  235. 
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^tnbrürfeu  bev  5lvt  kfttmmt.  Umgcfel;vt  gcfjoren  bafiiv  baö  @ü^e  unb 
^itttxc,  >t)etrf)eö  feine  weitere  ^ZcOenempfint'ung  cvjeuöt,  ju  beu  Mojjen 
fenfuetteu  5luffaffitngeu  bev  ®efrf;macEöa^'>pavate.  ©aiiev  unb  gefaljcn  enb* 
Uä)  büben  SDlittd\tn\cn,  ivetc^e  ekn  fo  gut  burd;  baö  3:aft^  i\?ic  baö  ©c* 
fii)mac£öyevmügcn  )va|>rgenommeu  tvcvbcu  föuncn,  b.  \).  ilör^^er,  bic  iviv 
auf  bie  eine  ober  bie  anbcve  SOSeife  empftnben,  erregen  in  unö  eigent^üm- 
li(l;e  fenfnelie  ober  fenfibte  S3ürfiettungen ,  bie  \X)ix  Uid)t  mit  einanber  »er* 
ircc^fetn  ober  fetbjl:  ibenftciven. 

diu  ^iefelftein^  ein  unaufl[i)önd)eö  ^Wetnü,  ive(d;eö  in  unfere  ^unb= 
i)öl)U  geh-act;t  unrb,  ^at,  wk  mx  fagen,  einen  füptenben  ®efc(;mac!. 
kMn  biefe  5lu6brucfött)eife  rii^rt  nur  bai^oii  ^er,  ba§  ttjir  otte  SQ3a{;rne^' 
mungen  unferer  3wiig*^  otö  ©efrl^madi^einbrüde  aufsufaffen  geivofint  finb. 
2!)enn  ki  genauerer  S3etrad)tung  ergiet)t  firf;,  baf^  tvir  ^ier  nur  bie  Mite 
eben  fo  gut  xoU  burc^  unfere  äußere  ^ant  iva^rne^men.  Slefintic^c  5ln* 
wenbungen  erteiben  bie  brennenben,  ä^enben^  jufammen5ie|)enben  (gmipftn* 
bungen,  ^jorjügliif;  n)enn  wir  nid^t  bie  für  baö  ^afij?ermögen  ber  3unge 
fo  günftigen  35er^ättniffe  an^  ben  Singen  laffen.  ©etbft  bie  fatjigen  unb 
fauren  @efd;niacEearten  ge|)ören,  obgleid;  fie  fc()on  gemifd;ter  9Zatur  ftnb, 
in  biefelbe  Kategorie.  ©|)üte  i(|  mir  5.  33.  ben  SiDlimh  forgfättig  auö  unb 
tege  auf  bie  üorbere  |)äffte  beö  S^üdenö  ber  öorgejlredten  Bunge  ein 
©tüdd^en  Äod;faTs,  fo  ^ahc  id)  entweber  gar  feine  ober  pc^ftens?  eine 
fd;tt)ac^  fü:^(enbe  ober  brennenbe  (Jm^ftnbung,  bie  fc^on  teic^t  atö  ein  k« 
fonberer  @efd)macf  Mxad)Ut  Werben  fann.  23ringe  i(J^  bagegen  zin  jwei* 
teö  gragment  beffetben  auf  bie  Buiigenivurjel,  fo  erf^eint  erft  bie  wa^re 
fpecifiEfd;e  ©efc^madöperception.  5le^nli4)e  Seobad)tungen  gelingen  mit 
SÖSeineffig  unb  nod;  kffer  mit  ©c^wefelät^er.  2)er  te^tere  ruft,  wenn  er 
fid)  in  bem  oorberen  XpdU  ber  3)?unbp^te  befinbet,  feiner  leichten  3Ser* 
bunftung  wegen  baö  ©efü^t  üon  Äälte  unb  eineö  fi^wäc^eren  ober  ftär* 
feren  33rennenö  |)eroür,  wä^renb  |)inten  wod)  au^erbem  bie  befonbere  ©e- 
fc^madiJempftnbung  ber  giüffigfeit  ^insutritt.  @o  txik  man  bagegen  hü 
aÜtn  \oid)m  53eobad;tungen  bie  Bunge  5urücfjie|)t,  geben  fid;  bie  fenfuetten 
©mpjtnbungen  auf  ber  ©teile  ju  evfennen,  wdi  bier  fogteid;  eine  33erüb* 
rung  mit  ben  fpeciftfd;en  @efd;macföftellen  fe^r  Ici^it  ju  ©tanbe  fommt. 

l:)kfi  23evbä(tntiTc  unb  bie  uitnber  fd)avfe  Unterfc^eibuug  üon  fenfueUen  ©efc^macfö-- 
unb  fenft'fcten  ^afteinbrücfen  führten  frü()ere  (yDvfd)er  ju  bev  Qlnfi^t,  baf?  Derfd)iebene 
©utjianjen,  je  naii^bem  fie  mit  ber  einen  ober  bev  anberen  9(rt  i^on  Sungenroäv^i^en  in 
Qontact  fommen,  auf  aBroeic^enbe  9Beife  fc^merfen.  Um  bie  3tefu(tate,  mtiä^i  buvi^ 
l)ievl)ev  get)örenbe  25evfuc^e  evl)atten  morben,  üer(tef)en  ju  fönnen,  muffen  lüiv  unö  ju- 
näc^^  evinnevn,  baf?  bie  Papulae  vallatae.  faft  a«^f^(ie^(i(^  bev  3ungenmuvje(  Ui  juv 
©egenb  beö  Foramen  coecum  linguae  jufommen,  TOat)venb  tk  Papulae  fungifornies  unb 
filiformes  niäft  lio^  in  bev  {)in{:even  ^art^ie  bev  Sunge  i^evein^eft,  fonbevn  an  bev  mitt- 
(even  unb  uovbeven  9rttf)ei(ung  beö  Sungenvücfenö  auöfc^tte^^tid)  itov'^anben  finb.  9lutt 
wevben  wir  in  bev  <5^o{ge  fel)en,  baf?  Ue  3ungenmuvjel  unb  inefe  ©teUen  bev  ÖBanbun- 
gen  beö  Stai^eneingangeö  neben  fenfibfen  ?:afl''  i^ov  Qtüem  tk  fpectftfc^en  fenfuetien  ©e-- 
f(^mac6öempftnbungen  uevmittefn.  93evücffi^tigen  mit  aljev  biefeö,  fo  evtiäven  \iä)  inete 
^eDt>a(^tungen ,    wet^e  in   bev   genannten  93e5tebung  i^on  aSill).  iporn  ')  unb  ^y. 

^)   W.  Hörn  Ueber  den  Geschmackssinn  des  Menschen,    ein    Beitrag  zur  Physiolo- 
gie desselben.    Heidelberg,  1825.     8.     S.  85  —  90. 


550  ©enfible  Söirfungen  beö  ©efd)macBöDrganeö. 

5^ic^t')  angeftdlt  roorben,  nn  ferfifl.  Senn  Ui  i()nen  ^)  ge'l)en  in  berJReget  bieBungen-- 
tüurjef  unb  ber  weiche  ©aumen  paraüet  unb  ge^en  bic  fpeciftfi^en  ®ef(^macföarten  mit  größter 
Sntenfität  unb  3)eut(tcOEeit  an,  n)äf)renb  tit  eingaben  für  tit  Papulae  fungiformes  unb 
filiformes  unkjtimmter  unb  fd)wanEenber  (auten.  2Bag  tai  Sefttere  tu'trifft,  fo  fann  bie-. 
fei?  tl)et(ö  baüon  ()errü{)ren,  ta^  9)iinima  ber  gefd^mecEten  ©utftanjen  »orjügHc^  iei 
ben  Papulae  fungiformes  auf  fenfufUe  3ungent^ei[e  gelangten,  t\)eilv>  aud)  babur^  U-- 
thiQt  werben,  ta^  mx  eben  nid)t  bejünittii  Beftimmßare  fenftt^te  ©inbrücfe  mit  tjefannten 
©efc^mac6öempfiinbungen  ju  paraUetiftren  fuc^en.  2((ö  33e(ege  f)ierfür  mögen  j.  23.  fot« 
genbe  93eifpie(e  gelten : 


©efc^mact'  ber  feiten  auf 

@u:6(lattä. 

ber   Papulae 

bem  metiä)en 

SöeDba^ter. 

'«"»'"•  ""l^'- 

filiformes. 

©aumen. 

©^mefeifäure 

@ei)r  6it'- 

ter  unb 

anf)a(tenb 

©a(jig= 
fauer 

©tarf 
fauer 

— 

iporn  unb 
^i(^t. 

@a(peterfauereö  ^tm-- 
moniaf 

93itter 

-  — 

9)ied)anifct 
(te(|enb 

33itter(ici)  fauer 

ip  D  r  n. 

Seögr. 

93itter 

—  ■ 

— 

— 

^ic^t. 

©afpeterfauereö 
D,uecefi(5erDri)bu{ 

^itkxüä) 

^(ifatifc^ 

©äuerlid) 

93itterli($  fauer 

^porn  unb 
^i^t. 

©fftgfäure 

©itter-- 
5ßitter 

@äuer(i($ 

©auer 

93ittertid)  fauer 

®eögr. 

Extractum  Cliinae 

©äuerlici) 

©auer 

— 

Se^gf. 

Extractum  Hyoscya- 
mi 

bitter 

©üß 

©ü^ 

— 

Seögr. 

Oc^fcngaUe 

aSitterfü^ 

a3ttterii($'- 

m 

©ü^iicö 

93ttterfüiä 

Deögt. 

ÖBenn  feiertet  in  ber  3tege(  ik  fpeciftfc^e  ©efc^macBöempftnbung  am  meieren  ©aumen 
etxüa^  fi^wäc^er  mai)rgenDmmen  mürbe,  fo  fann  biefeö  in  bem  ftärferen  ©c^icimiiier^ugc, 
porjügiid)  a6er  barin  feinen  ©runb  i)ai>in ,  ia^  tk  genannten  Sorfc^er  tit  einjeinen 
©teüen  beffeiBen,  Pon  benen  einige  ©efÄmacJ^empftnbung  Befit^en,  anbere  berfeiben  er« 
mangeitt,  Df;ne  Unterfd)ieb  geBrau(^ten.  Sie  einzigen  ©u6jlanjen,  me((^e  auf  aUen  2öar» 
^en  Df)ne  Unterfd}teb  in  g(cid)er  2Beife  gefc^mecft  mürben,  maren  fe()r  füfje,  mie  Surfer 
unb  @ü^f)Dfj  ober  manche  niä^t  beuttid)  fenfueli  beflimmBare  jvörper,  mie  j.  93.  (iam= 
pefd)l)Dt5,  dioti)i)ol^,  ober  (etd)t  perbunftenbe  unb  ftc^  per:6reitenbe  23erBinbungen,  wie 
@ai^ät{;er,  Jvamp'()er  u.  bgl.  2Bir  »erben  tk  Urfad)en  ber  allgemeinen  ©(^merfbarfeit 
ber  reinen  ©üf5igfeiten  in  ber  g'Olge  fennen  lernen. 

1260  5lu^  ben  ekn  erwähnten  33erf)äUmffen  crgtebt  ft4)  von  felbfl,  tap 
tt)tr,  lim  bte  eüiselnen  wahren  ©ef^macfßftetlen  fennen  ju  lernen, 
nui*  folci^e  SSerMnbungen  wägten  miilJeu,  «jetc^e  eine  niögltc^ft  rein  fen* 
fueüe  ©mpftnbung  be^  ©iifen  ober  S3tttern  öeraniatTen ,  bte  S^aftpercep^^ 
ttonen  bagegen  wenig  ober  gar  ntc|)t  in  Stnregitng  [e^en  ober  fk  n?enig= 
ftene  üor  ben  fpecififc^en  ©ef^macf^njafirne^mungen  in   ben  -^intergrunb 


')    F.  Picht  De  giistus  et  olfactus  nexu,   praesertim  argumentis  pathologicis  et  ex- 

perimentis  illustrato.     Berolini,  1829.     8.     p.  32.  33. 
^)   t).  f).  bcueti  öoii  §oni;   fcenu  üoti  $id^t  Jüurben  bie  SBcr'^ättniffe  beö  iceid^en  ©aus 

menö  nir^t  unterfuc^t. 
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treten  faffcn.  ^;)kx^n  etgncu  ftd;  3.  33.  Huflöfungen  x>o\x  3itrfer,  ©üfj^otj, 
%iaim,  (T^tntii,  eine  fiittiivtc  Slbfoc(;unß  von  doloquinten  u.  fcgt.  'blan 
Icipt  bann  ben  9)?itnb  eineö  9)?enfd[;en  fo  tvcit  öffnen,  ba§  man  alte  S::|)ei(e 
bei'  9)Zunb'9'tac(;cn^öpIc  iitcvfdjanen  fann  unb  txäo,t  einen  ^voipfen  bev 
©otutton  mittclft  eincö  ^i'nfclö  auf  eine  kfttmmte  SteWe  auf.  2)aö  3nbt=^ 
öibnum  mujj  bann  fcötctcC;  bnvcf;  cin3eic[;en  mit  bev  ^anb  angeben,  ob  e6 
ben  ©cf(f)macf  beö  Sitten  obev  S3ittern  iva^rntmmt,  ober  mcf)t.  ^^Zur  fiier- 
buvd;  iinvb  eö  mögltcf;,  ba§  man  bet  gel;öi'tgev  33orftc|)t  jebe  med)anif(l;e 
35evbvettnng  bev  frinnecfbaven  ©nbftanj  vevmeibet.  diiu  ^]3evfon  aUcm 
fann  nte  35cvfuc()e  bev  2lvt  an  ftc^  felbfl  i)ov  bem  Stieget  mit  {;invei^enbev 
<Bii^txbtit  anftetten. 

S!)?annic(;fad)e  Untevfuc(;ungen,  uie(d;e  id)  mit  ben  genannten  fü^en 
unb  bitteven  ©ubfianjen  jn  yevfcf?iebenen  S^ikn  an  ungefä|)v  30  ©tubiven^ 
ben,  Streite,  ©evbcv  nnb  miv,  fo  wie  einev  %xaü  anftettte,  füfivten  jn 
bem  ^tefuUate,  ba^  bie  23aft0  bev  3nnge  bi^  jnv  ©egenb  einev  buvd)  baö 
bltnbe  Sod^  bevfelben  gezogenen  .^ovijüntaninte,  bev  ^inteve  ©aumenbogen, 
bie  33erlängevungen  beibev  ©aumenbogen  biß  ju  bem  Äe^Ibedet  l;inab, 
bie  9)?anbe(n  unb  bev  obevfte  X^til  be^  @d)(unbe^,  n>e(c^ev  bev  3nngen> 
mix^ä  gegenübevtiegt,  bei  alten  ge^jviiften  ^evfonen  @efd;mad^empfiEnbung 
bavbot,  wä^venb  biefe  immev  in  bev  ^aut  be^  ^avten  ©oumen^,  bem 
3al^nflcifd)e,  bev  inneven  gläc^e  bev  3SSangen  unb  ben  §ip!pen  mangelte, 
©djivanfenb  bagegen  geftalteten  ftd;  bie  Sf^efuttate  an  bev  »ovbeven  .^ätfte 
be^  9^ücfenö  unb  bev  fveien  unteven  gläc^e  bev  3unge,  bem  weidjen  @aus 
men  unb  bem  yovbevn  ©aumenbogen.  ^äpvenb  nämlich  bie  öovbeve  ^av- 
t^t  be6  3nngenrü(feni5  bei  ben  meiften  9}?enfd;en  nid)t  fc^medt,  bev  un* 
teve  fveie  Z^cil  bev  3unge  bagegen  entn)ebev  übevatt  obev  njenigften^  an 
einjetnen  ©telten  beutli^e  ©ef(f)mad^empftnbungen  »evmittelt,  fanb  fic^ 
hü  einem  ^nbivibuum  gevabe  ba^  entgegengefe^te  33evf>äUnif.  Untev  8 
^evfonen  fiatten  2  üottfommene,  4  unbeuttid^e  unb  2  gav  feine  @ef(|)mad^' 
pevceiption  an  bev  SSovbevfläc^e  beö  weichen  ©aumenö  unb  be^  3äpM^cttiJ. 
2)ie  üovbeven  ©aumenbegen  unb  bie  ^intevpd;e  bev  Uöuk  fd)medten  hd 
2  9>?enfd;en  ganj  gut,  hd  1  minbev  beuttid;  unb  hd  3  enbtid;  fd)x  fäjwa^ 
hiß  gav  nic^t.  äBenn  bem  meid^en  ©aumen  an  feinev  35ovbevfeite  fen= 
fuelte  Äväfte  jutommen,  [0  bepnt  fid;  biefe^  ^evmögen  in  (Jinjetfätten  et- 
waß  übev  bie  ^intevfte  ^avt()ie  bev  angvenjenben  «Stette  bev  9}?embvan  beö 
|>avten  ©aumen^  am.  @inb  bie  S:onft(ten  fvüper|)in  buvcf)  ©itevung  be* 
beutenb  jerftcvt  wovben,  fo  gef»t  oud;  i^ve  fenfuette  Jl^^ätigfeit  gvö^ten^ 
t^eilö  hiß  gänjtic^  »evtoven.  Siefe  ©vgebniffe  evftäven  unö  ahtx,  wtß^ 
^alh  bev  @efd;mad  hd  i)oltftänbigem  obev  t^eitweifem  9}?ange(  bev  3unge 
fovtbauevte  ^). 

2Sevgtei(^en   mx  bie    eben  genannten  fenfuetten  ©tetten   bev  9}?unb^l261 
9fiac^en|)b|>te  mit  ben  übvigen  fenfibten,  fo  ft'nben  tt)iv  aud;  ^iev  it)iebev 
einen  flogen  ®vab  üon  3ii?cdtttä9ig!eit  bev  ©nvic^tung.     2)ie  Sf^atuv  be^ 
f(^ü§t  jwav  nid;t  baö  3nbit)ibuum  auf  abfolute  2Q3eife  i^ov  fd)äbtid;en  <5in^ 


0  pHe  ber  9lvt  fiiiben  ftcf)  M  .§ovn  a.  a.  O.  <S.  12—17  jufcimmeiigefietlt. 
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)mr!iingen.  3S{e(e  fe^t  giftige  ©ubftanjen  fc^merfen  indifferent  obev  ntc^t 
fepr  wibevttrf),  mand[)e  fogar,  wie  ^irfc^lovbeerivaffev,  fe^r  angenehm. 
2it(etn  fte  öeicfe(»t  ben  5[>fenfcf)en  in  bie  9)?t)gli(|feit  unb  gewifferma^en  bie 
9ftot|)tt>enbigfeit,  tik  ©peifen,  ivetc^e  er  genießt,  ftci)er  unb .yoüfornmen  ju 
fc^mecfen.  S)er  SSovbert^eit  ber  3unge,  n^elc^er  bie  2l(imente  ktaftet  unb 
ben  Bohnen  übergiebt,  ^at  nur  einen  untergeorbneten  ®rab  i)cn  ©ef^mad* 
unb  bafür  ben  prfjften  ber  klaftern)) ftnbung,  X)k  mec^anifc^e  ©onberung 
^errfc^t  ^ier  öor  ber  qualitativen  »or.  ^ux  ©ubftanjen,  bie  öon  üorn 
ptxdn  flüfftg  finb  ober  fid)  augenMirflid)  ^um  Z^ni  im  ©ipeic^el  unb 
2}hmbfc()teime  (Öfen,  geben  ^ier  \d)0\\  einen  ^inbrucf.  ^m  feftere  Äör^er, 
weW;e  bie  te^tere  (^igenfc^aft  nid)t  beft^en,  fonnte  an  biefer  @telte  ein 
feiner  @ef(^marföftnn  noef;  nid)ti  nü^en.  ©elbft  ber  Umftanb,  ba^  Ui 
ben  meiften  SO'lenfc^en  bie  untere  freie  %läd)t  ber  3unge  fc^jmerft,  ber 
9f{ü(fen  bagegen  in  feiner  3Sorber|)ätfte  biefe  ©genfd£)aft  nic^t  beflißt,  ^at 
feine  beftimmte  SSerec^nung.  2)enn  |ener  entfprecben  bie  ÜKünbungen  ber 
Stu^füfirungsgänge  ber  Unterfiefer  unb  ber  Unterjungenbrüfen,  fo  baf  :^ier 
immer  gtüffigfeiten  augenbtid(ict)  ^ur  ^anb  ftnb,  vvenn  ftct)  ni^t  fd^on 
fotc^e  tn  ^inreic^enbem  5D?aa^e  im  ©runbe  ber  5i)?unb^o^te  angefammett 
^aben.  2)er  Bung^nrüden  bagegen  functionirt  e|)er  aU  mec^anif^e^  2Serf= 
geug,  um  bie  ^atbfeften  3^^eile  gegen  ben  faxten  ©aumen  ju  brüden 
ober  unter  bie  3ä^ne  fc^ieben  ju  |>elfen. 

3ft  aber  ber  33ijfen  burd;  bie  3ä|>ne  gefaut  unb  hierbei  mit  @pet* 
(^et  unb  5!}funbf4)Ieim  burd)tränft  tt)orben,  fo  baf  biefe  ^(uiba  fc^medbare 
©ubftanjen  beffelben  aufgenommen  fiaben,  fo  gelangt  er  nic^t  nur  auf 
ben  i)interen  X^til  ber  3unge,  fonbern  tvirb  burc^  ben  Isthmus  faucium 
burc^ge;pre^t.  'i)k  9^atur  l)at  ba^er  in  biefer  ©egenb  bie  gefc^ma(!em:pftn* 
bcnben  ©tetten  »ert^eitt,  um  auf  fotct;e  5lrt  bie  fenfueUe  ^erception  für 
leben  ^att  ju  ftd^ern.  Erinnern  ivir  un^,  ba§  bie  Hinteren  ©aumenbogen 
bei  bem  ©c^tingen  nac^  innen  vortreten  unb  bie  9)?anbetn  bloßgelegt  tvtx^ 
ben,  tt)ä|)renb  bie  vorberen  ©aumenbogen  nad;  aufen  suriidjuweic^en  fu* 
cl;en  (§.  173),  fo  fonnen  i»ir  eö  aU  feine  btofe  3ufättigfeit  anfe|)en,  bo§ 
biefe  te^teren  nur  hti  einzelnen  5i)?enfci;en,  bie  beiben  erfteren  ©ebttbe  ba- 
gegen immer  mit  ®ef(f)mad^em:pftnbung  verfetten  ftnb.  2lu6  ben  gteid)en 
3Ser|)ättniffen  erftärt  ftc^,  wt^alh  ncd)  bie  fenfuetten  (Jigenfc^aften  ben 
SSeriängerungen  ber  BungeniDurjet  unb  ber  ©aumenbogen  i\ad)  bem  ^t^U 
bedet  ^inab  unb  fetbft  bem  oberften  Z^dU  ber  J^intertt)anb  be^  ^|>arvnr 
verlie|)en  ftnb.  :©ie  9^atur  läßt  atfo  bie  9laf)rung^mitte(  juerft  vorn 
fd;wad^  fcpmeden  unb  fe^r  genau  betaften  unb  bann  in  ber  5i)?unb^ö|ite 
vorbereiten,  um  fte  ni^t  nur  ber  3ungentt>uvjel  gujufüf)ren,  fonbern  aud) 
burd;  ben  engen  fc|)medenben  9ling  be^  Isthmus  faucium  burci^jupreffen. 
1262  SDSie  wir  in  ber  5^ervenp'^t;ftotogie  fel;en  werben,  vert^eiten  ftc^  bie 
verf(|)iebenen  !£^ätigfeiten  bergeftalt,  baß  bie  N.  N.  glossopharyngei  bie 
fenfuelten  (Snergieen  bes  @efd)made6  vermitteln,  wäfirenb  bie  N.  N.  tri- 
gemini  bie  3::aftempftnblic|)feit  unb  bie  N.  N.  hypoglossi  bie  23en)egungen 
ber  3unge  hervorrufen,  ©einen  Functionen  entfprec^enb  verbreitet  \i^  ba* 
|)er  aud^  ber  3ungenfd^lunbfopfnerv  in  ber  ©d)leim^aut  ber  J^tnter*  unb 
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©eiten>»anb  bce*  obcvj^eu  Jt^eifcö  bcö  (Sd;tiinbfopfe(^  (bcr  umnittcltaten 
9^ad;6avfd;aft  bcr  9ia(i)cnmiinbungen  ber  (?  ufiacf)tfc()cit  ^^romvetcn),  ben 
©amnenbögen  unb  bevcn  Slu^täufevn ,  fon)oI)(  gegen  bte  3»ngeint)ursc(  aU 
bcu  it'cl;lbecfet  ^in,  an  bcv  £)bevflä4>e  bcr  9)?anbc(n,  ber  brüfcnreic()en  Spaut 
j>mf(i;cn  btcfcn,  bcn  ©aumenbogen  nnb  bcr  3»"gcni\)ur5e(,  fo  wie  enbltc^ 
tn  ber  Ici^tercn  fclbft  nnb  fenbct  einen  feinen  (Jnbjwcig,  ber  jngteid;  mit 
bem  R.  lingnalis  N.  trigemini  ben  Plexus  gustatorio  scnsorins  iilben  l^itft, 
an  bte  Untcrf(ä(l;e  ber  3unge  Hö  jnr  @!pi^e  berfetkn  |>in  i).  ^ie  Bungen* 
twnrjet,  iveWjc  ycrfjäftni^nmjjig  bic  meiften  3>»eige  »om  N.  glossopha- 
ryngeus  enthält,  bte  5a^(reid;|len  nmwaUten  SÖarjen  befiät  nnb  feinen 
übermäßigen  @cf;leimüber5ng  ^at,  f^mecft  ba^er  anc^  am  feinften.  Itm^ 
gefc|)rt  giebt  ber  Singnataft  be^  breigetkitten  9?eryen  aU  ber  empftnbenbe 
9?ery  ber  3»nge  einen  i)er|)ä(tnifmä§ig  fet;r  großen  3:;^eil  feiner  ^viinitiö- 
fafcrn  an  bic  @d;(cim^aut  be^  mittleren  nnb  vorberen  Xl)dU^  unb  ber 
@).n^e  berfetbcn  ah. 

©(cid;  tt)ie  bic  claftifc^  -  flüfftgen  ©ubftanjen  bic  9^afc  5jor5ug^rt)cifel263 
afftciren,  fo  )(>a^t  ber  troipfbar-pfftge  (Jo^äfton^juftanb  x>cx  StKem  für  bie 
Söa^rne|)mung  bcö  @ef(^mad^.  Untoö(ic|)cÄör:per,  tt)ic  Äliefclfteinc,  Duarj 
u.  bg(.  fc^meden  nic^t.  @ie  erregen  ^^öd^ften^  baö  @cfü|)l  ber  MUt  ober 
ber  ©d)ivcre,  mithin  bloße  fenfibte,  aber  feine  fenfueKcn  (Smpftnbnngen. 
Saßt  man  eine  Onantität  @i^it)cfefätf)cr,  ber  in  einem  Äaffectöjfet  ent|)a(:^ 
ten  tft,  hü  gefd;{offenem  3)?unbe  vcrbam^pfen,  fo  fpürt  man  im  Slnfange 
eine  gewiffe  Mik,  bann  ein  fd;tt)a(l^e6  brennen  unb  erfi  nad;  fanger  3eit, 
tt)cnn  n)a|>rf4>einfi(^  ein  ^^eif  bcö  Slct^crbuni^eö  öon  ben  SDfunbflüfftgfei* 
ten  aufgenommen  vvorben,  einen  wahren  ©efd;mad,  ber  jebod;  bebeutenb 
f(|)tt)äd;er  ijl,  aU  n^enn  man  nur  ein  :paar  tropfen  Liquor  anodynus  in 
©ubftanj  genommen  |>at  ^).  Um  aber  fofci|)e  tropfbaren  gfüfftgfeiten  ju 
fd;medcn,  bebarf  eö  bcr  bloßen  53crü^rung  mit  fcnfuellcn  ©teilen  ber 
9Jfunbrad;en|)o^le.  2)te  9^ic^tung,  in  ttJcld^cr  fic  juftrömen,  bie  2lrt,  it)ie 
ber  6'ontact  jnStanbc  fommt,  ift  hierbei  »ölltg  gleichgültig,  ^{t  bagegen 
bie  3«nge  troden,  mit  einem  ftarfen  Ucbcrjuge  »erfc^en  ober  mit  einer 
abnormen  ©i:|)lcimbcde  bef leibet,  fo  gel;t  and)  ba^  ©cfcfimad^y ermögen, 
t»ic  n)ir  hd  ^atarr^cn,  gaftrif^en,  tt)p^öfen  unb  anbercn  Seiben  ftnben, 
ju  einem  großen  2::^cilc  hi^  faft  gänjlid;  verloren. 

'yiid)t  ailc  in  SÖaffcr  ober  anberen  glüfß'gfcitcn  löslichen  ^ör^jer  crresl264 
gen  au^  5«glei^  @efd)mad$^wa^rnc^mungen.  @ö  muffen  ba^er  no^  ge* 
iviffe  anbere  U^  fti^t  unbcfanntc  (Sigenfc^aften  |>iersu  wie  ju  ben  riechen* 
ben  :5)ünftett  gehören,  um  fcnfuell  einjuwirfen.  @o  ^at  j.  53.  md;t  bloß 
ber  fe^r  fc^wcr  löölid;e  ©ipö  faft  feinen  @ef4)mad,  fonbern  ber  SDtangcl 
fenfucller  SSafirnc^mbarfcit  fommt  fogar  bem  SSrec^weinftein,  ber  ftc^  leicht 
auflöft  unb  fo  bebeutenb  auf  bie  35erbauungön)erfäeuge  einwirft,  jn.  2)ie 
meiften  ricc^enben  ©ubftanscn  afftciren  jwar  auc^  ba^  ©cfc^mad^organ. 
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^)   <S>-  Xi):  ©oemiiieviiig  .6ivn=   unb  SleTOentetive.    Umgearbeitet  »ou  ®.  58aleutin. 

Sei^jig,  1841.    8.    ©.  475  —  79. 
^)   SSgt.  auc^  (S.  Zi).  2;ourtuat  bie  ©iimc  beö  Sßeufc^eu.    sKuu)iec,  1827.  8.  <B.  97. 
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SIKetn  fetbfl  Hefe  SSer^inbung  i\t  feine  abfotut  not^wenbige.  Senn  manche 
buftenben  ^arje  fd;mecfen  faft  gar  ntc(;t  eigentpmttc^,  n)ä|)renb  gerabe  »tele 
fe^r  Httere  Stoffe,  wk  3.  33.  (ipinin,  jiebeö  bebeutenben  @erud[;eö  ent* 
k|>ven. 

1265  Stefelbe  3}erf4)teben|)eit  ber  tnbii?ibuetten  23euvt|iei(ung,  wd^t  mv 
\ä)on  bei  bem  @evu(|)öorgane  angetroffen  ^aben,  Upxt  auä)  bei  ben  @e; 
frfjmadöiverf^engen  wieber.  ©njelne  ^erfonen  Ikhtn  ba^  ©aure,  anbere 
nic^t.  9J?and;e  begehren  nic^tö  fe^n(tcf)er  aH  %ttt,  wäftrenb  e^  SBielen 
wiberli^  fd;me(ft  u.  bgt.  mepr.  2)er  ©eruc^  einer  genie^aren  @:peife  übt 
in  ber  Siegel  anf  bie  53eurt^ei(ung  ber  ®ef4)mac!öempftnbung  einen  wefent* 
tiefen  Sinfluf  aui^.  Uebelfcf;me(lenbe  ©Reifen,  wdi^t  mit  9)?inimi^  ivoph 
riec^enber  ©nbftanjen  bur4)buftet  jTnb,  n)erben  niö^t  feiten  o^ne  53efcl;n?erbe 
öerje^rt.  Umgefe^rt  finb  uns  tnele  gä^renbe  ober  fautenbe  Äorper  burd; 
i^re  n?ibertid;e  Slu^bünftung  üerteibet.  Slttein  au(|  |)ier  überminben  bie 
9^ot|>,  ©itte  ober  @etvo|)npeit  bie  fc^einbar  urf:prüngtid;e  9^orm,  fo  ba^ 
5.  33.  SÖilbpret  a  haut  gout,  fantenber  Mfe  u.  bgt.  geliebt  «werben,  ^at 
eine  ©peife  einen  unangenehmen  ©efd^mad  ober  ®eru^,  fo  etiminiren 
tvir  aud^  biefen  5^a(^tpeil,  lüenn  ivir  ipr  fd;arfe,  bie  3unge  unb  ben 
©aitmen  ^eftig  reijenbe  ©ubftanjen  jufe^en.  <^ier^er  ge|)oren  bann  ^lu 
grebienjien,  tvie  ©enf,  Pfeffer  unb  bie  »erfd)iebenartigen  ©en^ürje.  (5nb= 
liä)  tann  auc^  nod)  bie  geiftige  33orfteltung  bie  Sluffaffung  eineö  ©efc^madeö 
UJefentlic^  mobift'ciren-  SSielen  beuten  kommen  @d;nec!enfuppen,  Ärebfe, 
einjetne  <^ifc^e,  §rofc|)f4)enfet  u.  bgt.  nur  be^|>atb  itJibertic^  yor,  iveit 
i|)nen  hd  bem  ©enuffe  fo(d;er  2)inge  abftogenbe  (Jigenfc^aften  ber  3:::^iere, 
Jjon  tt)etd;en  fie  f>errü|)ren,  fogteid)  öorfd;weben. 

1266  2Da^  @efd)macf^organ  5eid)net  fid)  nod)  baburc^  au6,  ba§  e^  einen 
gett)iffen  ®rab  öon  Üteijung  unb  vorjügtid;  einen  beftimmten  2Q3ec^fet 
not^ig  |)at.  Stein  me^tigte  ober  fc^teimigte  ©ad;en  erfc^einen  un^  fab, 
Wtii  fie  unfere  fenfuette  unb  fenfible  S^ätigfeit  fe|)r  wenig  in  Slnfpruc^ 
nehmen.  Umgefe^rt  Werben  unö  fe^r  f^arfe  S)inge  für  ben  Slugenbtid 
angenehm,  wäprenb  |Te  unö  für  bie  2)auer  ober  in  ju  großen  Sofen  be* 
täftigen,  weil  fie  bann  unfere  3:;aftempfinbung  ju  wahrem  ©d;merse  ftei? 
gern.  ?ä§t  man  einen  ^arnru|)rlranfen  nid)t^  ate  berbe^  9tinbfleifc^, 
S3eefftea!,  2öitb:pret  u.  bgl  yer5e|)ren,  fo  er|)ätt  er  batb,  wenn  er  auc^ 
bie  ©peife  im  5tnfange  mit  ber  größten  Segierbe  genommen  pat,  ben 
|)eftigftett  SÖiberwilten  bagegen.  yii^i  feiten  ereignet  ftc^  ber  galt,  ba§ 
fid;  ?eute  bur^)  ben  anf)attenben  übermäßigen  ©enup  von  Xpu,  5laffee 
u.  bgt.  überfättigen  unb  fpäter  nid;t  me^r  foId)e  2lbfod;ungen  trinten 
über  fetbft  rieben  tonnen,  oi^ne  Uebelfeiten  ju  empjtuben.  Ser  angene|)me 
@efd)mac!  beö  BudersJ  wirb  unö  hd  ju  langer  Sauer  wibertid;  unb  efet- 
:^aft,  ber  beö  ©^rupö  gerabeju  brec^enerregenb  u.  bgt.  me^r.  ^n  fotd;en 
gälten  Ratten  bie  fenfibten  9?eröen  länger  aU  He  fenfuetten  au^.  ©äufer 
öerf4)mä^ett  batb  feinfd)medenbe  SiSeine  unb  fuc^en  nur  ben  Sllfo^olge^att 
ber  @eträn!e,  wetdjer  bie  S::aftenem:pftnbti4)feit  i^rer  ®efc^mad$3organe 
reijt  unb  bie  allgemeine  5^erüenaufregung  it;reö  ^brperö  beförbert. 

1267  Sie  ^ntenfttät,   mit  welcher  ein  Körper  gefd^medt  wirb,   richtet  ftd; 
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t^äU  iiad)  fctnev  Statur,  t^ciiö  naä)  bcn  9ic6cnüer^ä(fntffen  itnb  bcr  ^ä* 
l;igfeit  bcö  auffalJcnbcn  3nt>itnbuiim^.  ^'ürpcv,  anc  j.  23.  avomatifd^c  Defe, 
brauchen  aurf;  niiv  tn  SWtnimo  »crbanben  ju  fein,  um  einen  fenfucKen 
©inbrucf  Ijevuovjuiufcn.  ^ommt  eine  ©ubflanj  ber  2lvt  nuv  öoriibergcI;enb 
mit  ben  ©efcijuiacföunn-f^eucjen  in  33evü()rung ,  fo  empftnbct  man  fie  ivcni? 
gev  genau  unb  fiarf,  aU  wenn  bev  (TiMitact  länger  bauevt.  %m  mcif^eu 
akr  ivivb  bie  2öa|)vne|)mung  buvc^  9ieibung  gegen  bie  fenfueüen  ^])avtpieen 
bev  9}?unb*9?ad;eu^ü^(e  cx^öi)t.  S^i  biefem  S^vede  liegen  offentar  bie 
3uugenivuvjel  unb  bie  fcf)medenben  ^J3avtf>ien  beö  Islhmus  foucium  ein- 
anbei-  gegenüber,  bamit  bie  5lujfajyung  burd;  bie  I;ier  oft  ^Btatt  ftnbenbe 
gvicHcn  ferjiärft  ivevbe.  2öir  benu'^en  bal;er  aud;  foW;e  Tlittcl  bei  bem 
feinen  5Utffd;meden ,  welcfjeö  fic^  gewifferma^en  mit  bem  @d)nüffetn  i)er^ 
gleid;en  lä^t,  unb  eüminiren,  fo  wtit  t^  angebt,  |ebe  9teibung,  wenn  mv 
eine  miß  unangenehme  ©ubjlan^  ju  t>erfc()tucfen  genöt^igt  ftnb. 

S)aö  ®efd;madöorgan  ift  berfelben  |)o|)en  SSerüoltfommnung  \vk  baöl268 
®eru4)öorgan  fä^ig.  SSie  einzelne  9}?enfc()en  9}?tnima  gebrannten  Äajfeeö 
ober  gerauchten  ^abaf^  ju  erfenncn  unb  nad)  ben  ©orten  ber  enthaltenen 
3:ngrebien5ien  ju  unterfd)eiben  im  @tanbe  ftnb,  fo  ^do^tn  aud)  2Öeitt#  unb 
3::^eef(|)meder  rürfft(|)ttid;  ber  ©iftinction  bei  bem  Soften  eine  fafi  anö 
Unglaubli^e  grenjenbe  SSerfeinerung  il^reo  5luffa|yungöt)ermögen^.  Dft 
leiten  |>ierl)ei  5uglei^  anbere  (Sinnestva^rne^mungen,  yorjüglic^  bie  beö 
(SJefid;teö  unb  be^  @erud;eö.  2)er  größte  ©aftronom  vertiert  ml  üon 
feiner  SSirtuofttät ,  it)cnn  man  i^m  bie  klugen  »erbinbet  unb  bie  ^^^afe 
jui^ält. 

S)a  bie  ©efc^madöempftnbung  barauf  beruht,  ba§  ft(|)  bie  ge!ojietenl269 
©egenftänbe  mit  ben  ^Dfunbflüfftgfeiten  i)ermif(|)en  ober  in  ii)ntn  auf- 
löfen,  fo  mu^  natürlich  bie  ^erception  fo  lange  wäf)ren,  aU  jene 
imprägnirten  glüfftgleiten  an  ben  fenfuetten  ©teilen  üerweilen.  @ie  njer* 
ben  aber,  um  biefen  3Sort^eil  moglic^ft  ju  er^ö^en,  bur^)  bie  3äf>ig^cit  be6 
@(^leimeö  unb  bie  Uneben|>eiten  ber  3:;i;eile  länger  jurüdge^alten.  Sine 
gett)iffe  3eitbauer  beö  ©efc^mad^einbrudes^  ift  auf  biefe  Sßeife  burc^  bie 
materielle  ©nri^Jtung  ber  betreffenben  Slpparate  felbft  gegeben.  2Bir  be^ 
galten  ba|>er  ben  fü^en,  bitteren,  it^iberlic^en  @efcf)macf  fo  lange  im  9)?unbe, 
aU  bie  tt)a|)rne|)mbaren  ©ubftanjen  bie  ©^medwerfseuge  afftciren.  S)aö* 
felbe  gilt  auä)  von  ben  fauren,  brennenben,  fiec^enben  (Jmpftnbungen, 
tt)etdbe  me^r  bie  fenftbten  '^Itx'otn  ju  i^vtx  3:;^ätigfeit  anregen,  .^aben  wiv 
5.  33.  eine  angenehme  ©peife  gegeffen,  fo  pten  wir  unö  fogteid^  ju 
trinfen,  um  nic^t  bie  fc^medbaren  t^luiba  nac^  anberen  nic^t  fenfuellen 
fünften  unfere^  .»^örper^  überzuführen.  @utfc|)meder  fiepen  bes^atb  ben 
Surft  bem  SSertufte  ber  angenehmen  ©mpftnbung  üor. 

S3ei  ge|)öriger  ©röfe  ber  ©nwirlung  ber  ©egenftdnbe  ober  ber  5luf4270 
merffamfeit  beö  5D?enfc^en  fönnen  zweierlei  ©efc^mad^arten,  5.  23.  bie  beö 
©auern  unb  23ittern  pgleic^  wa|»rgenommen  werben  dß  lä^t  ftc^  auc^ 
in  biefer  53ejie^ung  fogar  an  gewiffer  SBettftreit  beiber  Bungen^älften 
ober  felbfi  üerfc^iebener  ©teilen  beß  fc^medenben  Örganeö  nad;weifen.  S)ie 
heftigere  ©mpftnbung  unterbnidt  au«^  ykx,  tt>k  Ui  anberen  ©inne^wevf* 


jeugen  bte  mtnbev  intenfti)e.  ^aUix  mx  5.  33.  eine  fd^wac^  i>ittevlict;e 
©ubftanj  genoffen,  fo  nehmen  voix  ein  ©tutfc^en  3uder  in  gevingerem 
@rat>e,  einen  3:;ro:pfen  Sfftg  bagegen  fe^v  beutlic^  tua^r.  Stttein  a\i^  biefe 
^erception  tritt,  n)enn  ber  ©cgenftanb  fe^v  bitter  war,  in  |>o^em  3)?aa§e 
in  ben  ^intergrunb.  ©nbliii;  jeigt  fid)  fogar  eine  5lrt  öon  ^om:ptementcir* 
gefc^mad,  bejfen  Urfad;en  jebocfj  ücrtäuftg  nü(|  ba^in  gefteltt  bleiben 
mitjten.  SSenn  man  nämticf)  3.  ^.  gerbeftoffi;attige  ^flanjen  geniest,  fo 
i)erfc^rt>inbet  bisweilen  ber  snfainmenjieljenbe  @efd;niad,  um  einem  f^wac^ 
filmen  ^la^  ju  mact)en.  2luf  aromatifc^e  Dinge,  wie  (Jatmuö,  33atbrian, 
fotgt  häufig  eine  [cf)n)ac^  fäuertict)e  ©mV'ftnbung;  »iele  Steine,  Siqueure 
unb  ä^nti(J)e  2)inge  bieten  einen  eigentümlichen  ^'^ac^gefc^mad  bar.  (^ö 
lüäre  mögtid;,  ba^  biefe^  auf  einer  Slrt  üon  (^rgänjung^t^ätigfeit  ber  fen^ 
fuetten  9terüen  beru{;t.  Slüein  Ji?a^rfd)ein(ic^er  noc|)  ift  bie  ?lnnafime,  bap 
bie  jugtei^  aufgeiöften  fremben  ©toffe,  bie  nur  in  9)?inima(quantit(iten 
öor|>anben  ftnb,  juerft  burc^  bie  l^eftigere  «Sinne^em^finbung  unterbrücft 
unb  erft  na^  bem  5luft;oren  berfetben  jur  Slnf4)auung  gebraut  ivürben 
ober  ft(i)  felbfi  in  mand^en  gätten,  wo  fefte  ©ubftaujen  genoffen  werben, 
fc^werer  unb  fpäter  löften. 

1271  2)ie  |)ö|)eren  S3ejie^ungen,  welche  nod;  bie  ©erud;^werfseuge  ju  ben 
geifiigen  S^ptigfeiten  unb  ben  ßirfd^einungen  ber  ©ef^le^tötiebe  barboten, 
fe|)(en  ben  ©efd^madöwerf^eugen.  2)ei-  ©aftvonom  ift  ein  rein  egotftifc^eö 
©ubjiect,  beffen  ^egierben  mit  ben  SSer^ättniffen  feinet  anbcren  Söefenö 
in  35ejie^nng  fielen.  2)er  @efc|)mad  aU  baö  nieberjie  ber  eigent^ümlid;en 
fenfuetten  SSSerfjeuge  berüt;rt  nur  bie  SSerbauung  unb  (^rnä^rung  be^  (J-in* 
5etnen  unb  fann  yö(!^{Un^  auf  biefe  2Betfe  inbirect  bur^  Uebermaa^  ge^^ 
noffener  ©peifen  jebe  ^ö^ere  geiftige  9f{egung,  ^ebe  Sebenbigfeit  ber  53egier^ 
ben  unb  ber  !or))ertic^en  ^pätigfeiten  untcrbrüden  Der  ©erud;  ober  bie 
blo^e  (Erinnerung  angeneftmer  9la^runggmittet  fann  3»fammen(aufen  beö 
©peic^et^  im  9}?unbe  unb  freubige  lüfterne  ©efü^Ie,  ber  wiberlid^er  (Sfel, 
^rbred;en,  S)urd;faü  u.  bgt.  ijerantaffen. 

1272  ©efc^mad  unb  ©eruc^  ftepen  natürtid;  fc^jon  wegen  ber  gegenfeitigen 
9tä^e  unb  offenen  Sßerbinbung  i^rer  Stpparate  in  einer  fe^r  innigen  S3e* 
jie^ung  ju  einanber.  ©e^r  fl[üc^tige  ©ubftanjen,  wk  5.  33.  2let^er,  aro- 
matif^e  ^incturen,  concentrirte  33laufäure,  werben  jugleic^  gefc^medt, 
wenn  man  fie  nur  mittetft  einer  fe^r  ftarfen  ^inat^mung  riecht,  ©pri^t 
man  eine  Sluflöfung  x>on  ^oc^fatj,  ©iauberfalj,  Sßermut^ertract  u.  bgt 
in  bie  S^afen^ö^ie,  fo  ba^  St^eildjen  berfetben  längö  ber  ^interf[äd;e  be^ 
|>arten  ©aumenö  ju  ben  fenfuetten  ^art|)ieen  beö  Isthmus  faucium  fierab* 
laufen,  fo  jiettt  fi^  eine  @ef4)madöempftnbung  ein,  obgteid)  fie  bisweilen, 
wafyrfd^eintid)  wegen  ber  SDJinimalquantitäten  unb  ber  9)?enge  beö  überjie^ 
■^enben  ©d;teimeö,  tt\x>a^  anberö  aU  im  ?!)?unbe  au^fättt  O-  ^erfonen 
mit  Iranfpafter  ©c()teimabfonberung  an  ben  ©^oanen  ober  bem  weichen 
©aumen  empfinben  |)äufig  einen  intenfiö  üblen  @efcf)mad,  wenn  gerabe 
ein  3:;ropfen  beö  ©efretes^  |)erabgefunfen  {% 
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Sfliäjt  fetten  tef^ünmt  bi'e  ®evud;^empfinbiinö  unfcr  \\xti)t\i  in  ^öpeveml273 
®rabc  aU  bie  ®efcf;mncföpcvcc))tton.  2ötr  mctbcn  viele  @ut»flan5en,  mt 
3.  33.  9i^abavkv,  faft  nur  il;vcö  üMcn  @erud;e$3  ix^egen  unb  nehmen  SfflC' 
bicamente  bev  5(vt  ytcl  Uid)Uv,  wenn  Jvtv  unö  btc  9^Q[e  ju|)aUcn  ober  felbfl 
burc^  ©ctjttefning  ber  Singen  ][ebe  ftorenbe  ©vtnnernng  ju  »ermciben  fud;en. 
?Rkä)t  eine  ©ubfianj  fe^r  tntcnfiü  unb  fcl;merft  tventger,  [0  fdjeint  bte 
fct;>vä(i)ere  Sßa^rnc^mung  et\vaö  f)3ätcr  einzutreten. 

2öie  ftd;  t)on  felbft  öerf}el;t,  jtnb  ntd;t0  befto  weniger  bcibertei  Stnneö* 
werfjeuge  j^reng  von  einanber  gefd^teben.  ^nbiötbnen^  wdd)t  bog  ©erud)^* 
vermögen  »ertoren  |)akn,  fonnen  nid)t  nur  beut(td)e,  fonbern  fogar  fe^r 
feine  @efd)mad^empftnbnngen  fceft^en  ^). 

©ubjiecttüe  @efd)ma(föem^>finbungen.  —  (S^  iä^t  ft'c^  berl274 
Slnalogte  nacf»  mit  9?ec^t  anne|)men,  ba^  fub][eett»e  ®efc()mad^:perce:pttonen 
burd;  bte  Mo^e  Energie  ber  entfpreci^enben  S^ierj^en  ju  @tanbe  fommen. 
v^ier^er  fi'nb  »teßeic^t  «tele  %äUt  ju  rechnen,  in  wet^e»  ^et  ^ranf^ieiten 
beö  5'?er»enft;fieme6  on|)attenbe  etgent|)ümti(|)e  @ef4)madön)af»rne|nnungett 
auftreten.  %Utin  ][ebeö  ipoftttüe  Urt^ett  wirb  baburd;  erf^wert  ober  fetbft 
unmögtid;  gemacht,  ba^  eben  fo  teic^t  bte  5D?unbfIiifftgfeiten  fetbft  fd;ined:= 
Bare  ©ubftan^en  aufnei^men  unb  auf  btefe  Slrt  fub|ecttt)*ob/ectioe  ^m^^ftn^ 
bungen  veranlaffen  fönnen. 

S)rüde  t^  ben  unteren  X^nl  ber  3«nge  mit  beiben  Sängern  fo  fiarf 
jufammen,  ba^  eine  nii^t  unbebeutenbe  ©(^merjen^em^^finbung  entfte|)t,  fo 
jeigt  ft'c^  batb  ein  fc^wa4>  analifd)er  unb  m^  bem  Stuf^oren  be6  2)rudeö 
ein  ftärferer,  fd; einbar  comiptimentärer  faurer  ©efd^macf.  (Streicht  dn 
feiner  falter  unb  üorjüglid;  trocfner  Suftftrom  längö  ber  3unge  nad;  bem 
Isthmus  faucium  ^in,  fo  entfielt  bei  Sfftin\ä)tn  mit  feinen  ©efc^madewerf* 
jeugen  eine  entf^)re(|)enbe  fenftbte  (Sm^fi'nbung  ber  Äü^lung,  wetdie  Ui(^t  mit 
bem  ®ef(^niade  be^  ©al^-^eterö  ober  eineö  ä|)n(id;en  ©aljeö  »erglic^en  wirb. 

S)ie  (Sm^finbungen,  'wäö^t  bie  Stnteitung  ber  ©teftroben  einer  galva- 
nifd;en  ©ciule  in  bic  SOlun^ö^k  veranlagt,  ftnb  unzweifelhaft  objectiöe. 
Senn  ba  eine  (^emif4)e  B^rfe^ung  ber  3)Zunb^üfftgfeiten  bie  unmittelbare 
gotge  be^  3Serfud)e^  bilbet,  fo  |)ängt  eö  nur  i£>on  ber  (^m^fängtic^feit  ber 
Slip^jarate  ah,  welche  ?D?inimatoeränberungen  ber  5lrt  gefc^medt  werben. 
@ö  läft  ftc^  ba^er  nic^t  entfc^eiben,  iva^  für  9f{eaetionen  ber  bloßen  ^in* 
wirfung  beö  gatt^anif^en  @tromeö  auf  bie  Sf^erven  folgen. 

2)affetbe  gilt  5?on  öieten  franf^aften  @efc|)madö:perceptionen.  din 
9)?agenfranfer,  ein  ©etbfü^tiger,  ein  SWenfd»,  ber  fic^  |>eftig  geärgert  ^at, 
wirb  von  einem  ftarfen  bittern  ®ef4)made  gequält.  5lUein  fein  B)()ti^ü 
f(|>medt  au^,  wenn  fein  Reiben  bebeutenber  ift,  i'ebem  Slnbern  UtHv.  (5ben 
fo  muffen  ft^medbare  ©toffe  ber  ©rnä^rung^pffigfeit  von  bem  ©efd^madö* 
Organe  wa|)rgenommen  werben,  ^unbe,  wetc^yen  '>ßlild)  inö  S5iut  einge:= 
fpri^t  worben,  teden  aH  wenn  ftd^  eine  fotc^e  gtüfftgfeit  in  i^rem  S!)?unbe 
befänbe  (:©upui;tren2),  SJ^Jagenbie).    ©ie  Srfafirung,  bap  ^ruftfranfe 
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ober  felbft  folc^e,  \vd<^t  Steigung  baju  i^aBen,  6et  :pefttgem  ^ufJen,  o^ne 
ba^  fte  ©tut  f^uden,  einen  fü§en  ©efd;ma(!  im  9)?unbe  wa^rne^men,  ge== 
^ovt  wa^vfd; einlief  au^  in  bie  Kategorie  fotc|)er  fubjiectiy  ?  ot^iectiöen 
3Sa|>vne|»mungcn. 


S^  a  jl  f  i  n  tt* 

1275  OH^cttX)e6  S^ajlcn.  —  2)ie  monni(|fa(i;en  ^^ätigfeiten  be6  ^o|i* 
ftnneö  fe^en  feineöweg^  bie  ©riften^  befonberev  fenfuettev  Sfiersjen  yovQu6, 
fonbevn  ]iebe  fd^nierjeni^einpftnbenbe  ober  fenfiMe  ^rimitivfofer  fann  m^, 
wenn  nic^t  anbere  f^äter  in  betrat|)tenbe  33er|)ä(tniffe  i^inbernb  eingreifen, 
STaftperceptionen  s?erniitte(n.  ©er  Unterfc^ieb  jiDifc^en  i^nen  unb  bem 
tva^ren  @c|)merje  wixh  nur  burc^  ben  @rab  ber  ©inwirfung  be^  reijenben 
©egenj^anbe^  unb  bie  @c^u|t^ei(e  be6  wirfenben  ^^ieröen  beftimmt.  SÖo^ 
bie  te^teren  betrifft,  fo  muffen  bie  ^rimitiyfafern  ni^t  tief  burc^  bie  fte 
umgebenbe  iveic^e  unb  na^giebige  ©ubftanj,  fonbern  überbie^  burd;  eine 
Steige  iJon  J^ornfd;id;ten,  mt  wix  fte  ön  ber  (^pibermi^  unb  ben  (Jpitpelien 
|>Qben,  bebecft  fein,  wenn  nicf)t  jeber  ^inbrud  fc^merj^aft  werben  unb  biefe 
5lffection  atte  jartere  Smpftnbung  unterbrücfen  fott.  §lu^  biefem  ©runbe 
bilben  freie  -i^autoberpcf^en  bie  faft  auöf(f)Iieptic|)en  SSerfjeuge  ber  S:aft= 
Organe.  SÖerben  bie  ^ornfcbic^ten ,  wie  wir  biefe^  an  ber  9?age(pc^e 
am  beutlic^ften  fe^en,  ju  bid,  fo  ^eben  fte  burc^  ipren  SBiberftanb  bie 
feineren  (Jinbrüde  auf.  (5rft  fotd;e,  wetd;e  fd;merjen,  bewirken  bann  eine 
entfpred^enbe  (5m))ftnbung,  bie  burc^  ben  2)rud  ber  i^arten  X^tiU  felbft 
noc^  wefentlid^  gefteigert  wirb. 

1276  S)ie  23e(ebrungen,  wel(|e  wir  burd^  ben  S^aftfinn  er^patten  fönnen, 
ftnb  fe^r  mannigfaltig  unb,  tvU  es?  auf  ben  erften  23lid  f^eint,  quatitatiö 
bei  weitem  »erfc^iebener  aU  bie  ^inbrüde  anberer  ©inne^ap^arate.  Sffiir 
i^aben  nämlid;  ^ier  zweierlei  2lr!en  i)on  SOSirfungen :  1)  fofd^e,  bie  an  aKen 
taftenben  Dberf[äd;en  wieberfc^ren  ober  allgemeine,  unb  2)  fotc^e,  bie  nur 
an  beftimmten  ^autfteßen  erfd;einen  ober  tocate.  3«  ter  erfteren  Ä(ap 
geboren  bie  23eftimmungen  beö  med)anifc^en  SBiberftanbe^,  ber  S^emiperatur 
unb  beö  cbemifd;en  Umfa^eö,  ju  ben  le^teren  bie  ^erceiption  ber  fc^einbaren 
©efc^mad^empftnbungen,  be^  ©tumpffeinö,  be^  ^ungerö,  beö  2)urfteö, 
be^  ^i^el^  unb  ber  aSoHujl. 

1277  S)er  me^anifc^e  SGSiberftanb  fommt  baburcf)  jur  Sluffaffung,  bap 
bie  bie  fen|tbe(n  ^fJeroen  befd;ü^enben  Xptih  unmittelbar  unb  ba^er  bie 
empfinbenben  ^rimitiöfafern  fetbjt  mittelbar  in  einer  beftimmten  einfeitigen 
Sflidjtung  gebrüdt  werben.  25ir  urtf)ei(en  auf  biefe  SBeife  über  bie  ß'o* 
■^äfton  unb  bie  Dberpc^enbefc^affen^eit  ber  Körper.  Sa  aber  bie  meiften 
^autftetten,  wenigften6  biejenigen,  welche  mit- einem  irgenb  feineren  @e= 
fü|>töftnn  hto^aU  ftnb,  frei  beu>eg(id)e  S^^eile  übersie^en,  fo  ift  unö  auf 
biefe  Slrt  baö  '^ittd  in  bie  ^anb  gegeben,  einen  p  befü^tenben  ®egen=^ 
ftanb  mit  unferen  S^aftwerfjeugen  ju  burd)faufen  unb  fo  nad^  SWaa^gabe 
ber  @rö^e  ber  i^ierju  not^wenbigen  9)?u^|eUpätigfeit  ben  5lbftanb  jweier 
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ober  mcl)revcv  fünfte  ober  bte  5luöbcl;mmg  cincö  kfül;tten  Dt»jccteö  511 
fd;äl3cn.  2)affelbe  9iefu(tat  fami  and)  bnbiivd)  cvlangt  ivcrben,  bn|5 
mct;veve  ©tetteu  t>e6  ©egcnflanbci^  i>crfcl)tcbcne  at)fic()ciibe  Xpcik  imfercr 
^mit  t»cvü|)vm  unb  auf  bicfe  SBeifc  ein  d)laa^  bev  5(bftäubc  gegeben  wirb, 
ober  ba9  man  einen  ^öxpzx  an  einer  einjetnen  fcnft'bctn  ^autftctte  ^iw 
flirrt  unb  nun  an^  ber  3^it  tcß  fuccefftoen  nnb  bcö  ö^fammtcn  (Jon* 
tacteö  tin  23efttmniung«3urt^ct(  ju  gcnjtnnen  fucf)t.  2)aö  Srafa^ermögen 
tt)irb  alfo  burd;  alle  btefe  SSer^aUnfffe  mit  ben  @icjenfcl)aften  cineö  räum* 
lfid;en  ©rö^enftnneö  yerfefieu. 

dlnljt  ein  ilörper  auf  unferer  ^aut,  fo  wirb  natürtid;  ber  2)ru(f4278 
ivetc{)en  berfctk  in  35er|>ältni^  5ur  gtäc^enauöbe^nuncj  feiner  S3aftö  aus* 
ühtf  mit  feinem  ©ctvic^te  ju#  ober  abne|)men.  ©aju  fommt  nod;,  ba^ 
jugteid;  nic^t  ber  ©rab  ber  ältus^felsufammen^ie^ung,  n^ett^er  bann  für  hai 
dontrebatancement  ber  ^a\t  not|)n?enbig  ift,  bem  53enni§tfein  entge|>en  fann. 
Seibe  SWomcnte  jufammen  geben  un^  '^ittä  an  bie  ^anb,  um  bie  abfo== 
(ute  <Bä)n>txt  einer  auf  einer  ©teile  unfere^  ^orper^  ru^enben  9)?af[e  ju 
fdjäl^en  ober  bie  @en?ic^te  jtt^eier  ©ubftanjen,  tt^el^e  ficf)  in  ä|)ntic^en 
ä5ev|)ä(tniffen  beftnben,  vergteic^enb  ju  beftimmen.  2)ie  3:oftem|)ftnbung 
fann  ba|)er  auc^  biö  p  einem  genjiffen  ©rabe  aU  @eji:)id)t^ftnn  bienen. 

2ßäl;renb  aber  bie  thtn  gefc^ilberten  med^anifd;en  (Sintt)irfungen  biel279 
^^ei(d)en  nur  in  einer  einfeitigen  9fti(|tung  ju  öerf(|)ieben  fuc^en,  ixUn 
bie  33eränberungen  ber  3::emperatur  einen  attfeitigeren  ©influp  auö. 
3ebeö  Wlokml  fud)t  ftc^,  tvenn  ^opere  Sßärmegrabe  auf  baffetbe  einivirfen, 
nad)  atien  2)irectionen  ^in  auejube^nen,  burd;  bie  Mlk  bagegen  in  entge* 
gengefe^ter  2Beife  jufammenjujiefien.  @ott)0^(  bie  S^lic^tung  ber  Sßirfung 
aU  felbft  bie  SSeränberungen  ber  ?!}?oIecuIarbefc^affen^eit  greifen  ^ier  tiefer 
aU  hd  ben  (Effecten  be^  mec^anifc|)en  Sßiberftanbe^  burd;.  '^a6)  biefer  .^9* 
:pot^efe  erfidrt  ftd;  tt)enigftenö  bie  5i}föglid)!eit,  n)ie  biefelben  fenftblen  ^afern, 
tviü^t  bie  med)anifc^en  S::aftyer|)ä(tmffe  n?iebergeben,  bie  §lbn?ei4)ungen  ber 
3:;emperatur  burd;  anbere  yerf^iebenartige  (^mpftnbungen  onjujeigen  im 
©taube  ftnb.  ^eibertei  ^erceptionen  aber  bilben  nur  bifferente  Slrten  ei* 
ner  ©attung.  ^ierburcf)  fättt  fogar  ber  Hnterfd^ieb  »on  ben  analogen  9te* 
actionen  ber  fenfuelien  yitvocn  jum  großen  XUik  |)inn?eg.  2)enn  auc^ 
|)ier  eriftiren  rüdfid)t(i4)  ber  ©rfcf>einungen  beö  farblofen  ober  farbigen 
^i^k^f  ber  53e[d)a|fen|>eit  unb  ^ö^t  ber  2:;öne  u.  f.  f.  untergeorbnete  Slb* 
i\)ei(|)ungen,  >t)eid)e  jum  5i;^ei(  bur^)  bie  ^igent^ümlic^feit  ber  n?irfenben 
Urfa4)en  befiimmt  iverben. 

^ine  anbere  Slffection  ber  fenfiblen  Df^eroen  entfte|)t  burd;  (|)emif(|el280 
(gingriffe.  (S:rinnern  wix  un^,  baf  ber  9ieri?enin^alt  eine  fei^r  tei^t 
jerfe^bare  ©ubfianj  ift  unb  f4)on  burc^  ben  bio§en  ©influf  !atten  SSaffer^ 
gerinnt,  fo  mu^  er  bie  leifeften  SJerdnberungen  feiner  SD?ap,  ivelc^e  burc^ 
äufere  ober  innere  Eingriffe  ju  ©tanbe  fommen,  fe^r  genau  beantworten. 
2Bir  paben  an^  fc^on  hti  ber  Betrachtung  ber  ©eft^madßorgane  gefe^en, 
wie  bie  3unge  mit  i^ren  ja^^treic^en,  öer|)ältnifmä^ig  leicht  jugängtic^en 
^aftneröen  yiele  ©ubftanjen  auf  eigentümliche  Sßeife  em:pftnbet,  fo  baf 
|)ierburc^  leicl)t  3Serwecf)felungen  mit  wa|)ren  @efc|)madö|)erceptionen  ent- 
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ftefien.  ©enteren  mx  3.  S.  faure  ober  Qbftnngtrenbe  grüßte  unb  jev- 
brücEen  fte  3tvtf4>en  ber  3«n3C«f^t|e  unb  bem  Porten  ©autnen,  fo  em= 
ijjftnben  tt)tv  au  ber  @(^(etmf)aut  be^  (enteren  baö  3»faitimenjte^enbe, 
ivenn  eö  befonber^  längere  S^it  etngenJtrft  I;at,  fe|)r  beutli^.  2)te  ge* 
rtngfte  SDZenge  nic^t  blü§  flüfftger,  fonbern  aucf;  fogar  bunftformigev 
@(|)it)efet*,  ©alj-,  S-fftgfäure  u.  bgt. ,  nsefc^e  in  bte  9J?unbf)ö^le  gelangt, 
mac^t  bte  S^^ne  ftum))f,  tnbem  biefe  ©ubfianjen  tt)a|>rfd;emlic^er  Sßeife 
ben  ©cl;mels  unb  bte  äcf)te  3a^nfu6ftans,  fo  tt)te  ba^  Ba^nfäcfc^en  bur(^* 
bringen  unb  auf  foW;e  2lrt  bie  jal;{reic{)en  Sfier^oenfafern  beö  te^teren, 
)venn  aud;  nur  mit  ibren  9)JinimaIinengen  afftciren. 

Sebeutenbere  c(;emifd;e  ©nn^ivfungen  erzeugen  eben  fo  heftige  SURoU* 
cutaröeränberungen ,  wie  ftärfere  ^em^^eratureingriffe.  d^  entfielen  in 
beiben  gätien  (Jmpfinbungen,  bie  n?ir  im  5lUgemeinen  weniger  genau  un* 
terfc^eiben  unb  mit  bem  gemeinfc^aftlic^en  9'tamen  beö  93rennen0  ht^dd^' 
neu,  wdprenb  wir  umge!e|)rt  anbere  mef)r  einfeitige  ^inwirfungen,  wie 
3.  33.  bte  eineö  burc^fe^enben  ete!trifc()en  Strome^  mit  bem  Sluöbrude  be^ 
©tec^en^  belegen.  SDaifetbe  gilt  bann  auc|  \)on  ftärferen  me^ianif^en  ^in' 
griffen,  ivik  5.  33.  ber  2)urc^f(|neibung  öon  fenfiblen  '^tx'otn.  SGSenn  bc* 
beutenbe  5f?erüenftämme  hü  einer  größeren  O^jeration,  3.  33.  einer  5lmpu* 
tation,  burc()fd^nitten  werben,  fo  ^aben  i>k  Traufen  i^ren  eingaben  nac^ 
ä^nti(|e  (Jmpftnbungen ,  aU  ob  bie  entfpre(|)enben  Z^dU  yon  glühen* 
ben  ^o|)ten  v>erbrannt  würben.  S)ie  ©peciatunterfc^iebe  f4>winben  ba* 
|)er  Ui  einer  gewiffen  ©röpe  ber  ©nwirfung  unb  ber  burd;  fte  bebingten 
3teaction. 
1281  SGßä^renb  fi^)  aber  bie  25erf(|)ieben^eitett  ber  bieder  erwähnten  (£m* 
^ftnbungen  attgemeinerer  2lrt  wenigftenö  grö§tent|)eit0  auf  ein  gewipö 
©runbprincip  juriidfü^ren  laffen,  i]t  biefeö  hä  ben  Socatefecten  einjetner 
fenjibier  9fteroen  nic^t  ber  gatt.  @4)on  bie  feinen  Sf^uancen  ber  ^'^mi* 
fc^en  ^aftwaljrne^mungen  ber  3«nge,  be^  ©aumett^,  ber  3ä|)ne  u.  bgl. 
bleiben  i^ren  urfäc^ticben  9)?omenten  nad;  unerüärbar.  Sffiir  fönnen  yö(^' 
ften6  aU  genereUen  (S3runb  biefer  genaueren  Unterf4)eibungen  ben  freieren 
3ugang  ju  ben  Sf^er^en  ber  5!}?unb|>ö|)(e  betrad^ten.  Slttein  no(^  bunfter 
erfdjeinen  bie  SSerpltniffe  ber  übrigen  örtlichen  ^aftwa^rne^mungen. 
2S?ir  wiffen  nocf)  gar  nic^t,  wü6)t  9ieröen  baö  ©urjigefü^t  im  @d;lunbe 
»ermitteln.  9)?ag  biefe$3  aber  burc^  bie  N.  N.  glossopharyngei  ober  bie 
N.  N.  Vagi  ober  felbft  bie  N.  N.  sympathici  gefc^e^en,  fo  liegt  nic^t  bie 
Urfac^e  biefer  f^ecietien  (5m)?ftnbung ,  mt  ftc()  fafi  mit  ©ewif^eit  anne^== 
men  tä^t,  in  ben  genannten  :peripf)erifd)en  9Zeroen  ft'Ibft,  fonbern  in  ben 
i|>nen  entfprec^enben  X^dUn  beö  centralen  ^f^eröenftjfteme^.  2)a^  baffelbe 
aud^  für  bie  N.  N.  vagi,  infofern  fte  ben  junger  bebingen,  unb  bie  203ot= 
(uftneröen  ber  (5)ef(^Ie^tßt|)eite  feine  ®üttig!eit  |)abe,  werben  wir  in  ber 
9(Zer5?enpfi9ftologie  burc^  birecte  35erfud)e  fennen  ternen.  ^ier  muffen  alfo 
eigent^ümtid;e  noc^  unbekannte  Drganifationöüerpttniffe  im  ®e|)irn,  welche 
i>tn  Dürft,  ben  junger  unb  bte  Sättigung  nac^  ben  abäquaten  9?eijett 
»eranlaffen  unb  bie  Söoüuft  nad)  entfprec^enben  ^eibung^irritamenten  be- 
bingen, pinjufommen. 


5k|)nltd)c  ^icbcnmomcutc  tcv  entrpvccl;cnbcn  nervöfen  ©ebilbc  üevmtt'1282 
te(n  aud)  ii^a()rfd)cinltc()cv  Sßetfe,  \vk  mx  fpdtcr  genauev  fcnncn  lernen, 
bte  Uncn^>ftnblicl)fctt  tcr  mct'ftcn  inncvni  >^äutc  ßcgcn  mäfjtgc  ©cfü(;Iö:= 
vetje.  äGäl)vcnt)  nänittd)  bnö  ^aftinn-mörtcn  fctncni  ^])iuüte  bcv  äußeren 
^ant  mauo^dt ,  jctgt  c(?  fiel)  an  bcn  tnncvcn  'iO?i'm[n*ancu  unfevcö  ÄorpcvsJ 
nur  bann,  ivcnn  ffc  nod)  ber  2hi9cnf(äd;c  bcffclbcn  nal;e  ttegcn,  fonfl 
baßegcn  nid)t.  2öir  fü(;Icn  mä)t  btc  ©pctfcn,  vocld)c  an  bcv  D()erf(äd)e 
bev  6c(;Icimf;aut  beö  ^JOtacjcm^  iinb  bev  ©ebärme  bat;inj5eben  obcv  bie  ®aüc, 
bte  bnvd)  nnfcven  ©attcngang,  ben  Urin,  bev  buvd)  unfercn  «Harnleiter, 
ben  ©amen,  >üc(ct)cr  H\xd)  unfer  Yas  deferens  I;crabläuft.  5lttetn  felbfi 
bte  anberen  inneren  flaute,  bcren  :5:'aftcinbriic!e  ju  unferem  S3emi^tfein  ge- 
langen, jctgen  uihS  je  nad)  tl;rcr  Vocalitcit  verfcf)tebene  SSirfungen,  wüd)^ 
Quf  eine  ben  übrigen  5Berf)ä(tntffen  entf^u'edienbe  äöcife  genau  berecf)net 
ftnb.  3eber  Körper,  ber  t>it  jarte  33inbe^aut  berührt,  erregt  ©c^merj 
unb  heftige  33ewegungöreactic'n.  2)urd)  foW;e  'iSflittd  wix'o  bann  ba6  »er^ 
fdbtiepare  Singe,  beffen  SJ[nfii;anungen  burc^  aufgeflogenen  ©taub  unb 
ä|)nlicf)e  fvembe  Körper  geftort  n?ürben,  gefdjül^t.  2)er  dunere  ©epvgang 
bagegen,  ivelc^er  offen  baliegt,  entbe|)rt  aud)  einer  fotd;en  gein|)eit  ber 
(Smpftnbung  unb  einer  ii)x  entfpre(f)enben  (Stärfe  ber  ©egenwirhtng.  Un* 
fere  3unge  taftd  mit  ber  größten  @(J)ärfe.  '^cx  (Eontaü  geir)öf;nlid;er 
©ubflanjen  mit  anberen  3:peilen  ber  9)?unb*9?a(^enf4)leim|)aut  ruft  noc^ 
reine,  tvenn  aud)  ftumpfere  S^aftcm^ftnbungen  |»er»or,  ivä^renb  er  meiften* 
t^etl^  in  ber  3^afe  burd;  9?iefen,  in  ber  «Harnröhre  gerabeju  burd;  ©d;mers 
beantwortet  n^irb. 

S)ie  gleid)e  Sered;nung  h^xt  an  ben  inneren  «häuten  n^ieber.  SÖie 
mx  j.  33.  ben  @d;leim  unferer  9?afe  nid)t  ried)en,  unferen  normalen  ©:pei» 
c^el  nic^t  fc^mcden,  fo  erobirt  unfer  Urin  nic^t  bie  3«nenfldc^e  unfereö 
^arnleiterö,  obgleid;  ^ier  feine  iveiteren  f(|)ügenben  ?D?aterien,  mt  ©c^leim, 
@megma  u.  bgt.  angebrad)t  finb.  SSiele  alfo^olifd^e  ©etränfe,  manche 
fd)arfe  @!peifen,  bie  ttmfe^ung^^robufte  ber  ©alle,  bie  (Jrcremente,  ber 
Urin  ä^en  unfere  äußere  S:)ant,  fobalb  fte  mit  i^r  für  längere  ^tit  in  33e= 
rü^rung  lommen,  bringen  bagegen  an  ben  inneren  Zeitaltern,  in  tt)eld;en  fie 
"oertveilen  muffen,  tveber  d;emifd)e  Berftorungen,  nod;  borau6  refultirenbe 
fd)mers|)afte  ©efü^le  |)eryor.  S)ie  9]en^ent>ertpei(ung  ber  yerfd;iebenartigeu 
(SJebilbe  unfere^  ^örper^  unb  beren  ^jofitive  ober  negative  Seitungen  pm 
S3ett)u§tfein  ^armoniren  ba^er  auf  baö  ^ünftlid;fte  mit  ben  übrigen  ^er* 
^ältniffen  unferer  Drganifalion. 

3e  reicher  eine  ^artl;ie  an  fenfiblen  9^ert)en  ift  unb  U  3ugängli(^erl283 
tiefe  ben  eintvirfenben  D^eijen  erf^ einen,  um  fo  lei^ter  fteigert  fid;  auc^ 
bie  blof  e  ^aft^erce^jtion  ju  ttJabrer  ©dimerjen^em^ifinbung.  SÖSir  feigen  bieö 
g.  33.,  tt)enn  ivix  bie  33inbef)aut  beö  5lugeö  mit  ber  Urethra  i?ergleid;en. 
@itt  @täub4)cn,  ttjelc^eö  bie  te^tere  nod)  ni^t  afficirt,  bebingt  an  jener 
bte  lieftigften  3fleactionett.  Xtnter  biefen  SSer^ältniffen  aber  fann  nic^t  blo§ 
bie  5!)lenge  i)on  5f?eröen:primitiyfafern,  ir)eld;e  fid;  ju  irgenb  einem  Drgane 
begeben,  über   bie  XafÜ^tia^hit  berfelben  atldn  entfd;eiben,  fonbern  e§  | 

muffen  au(^  in  biefer  Zejie^ung  bie  ©c|)u§a^^arate  eine  n)efentlid;e  dloU^ 
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\pkUn.  Stße  fenftbten  %a]^xn  ffnb  nid)t  nur  tn  im  von  (Srnä^vungs' 
fTüfftgfett  t>urc()tränften  unb  ta^tx  nae^gtebtgen  fafertgen  ©runbfubftanj  t|>= 
rer  ^äute  eingebüßt,  fonbern  kft|en  noc^  eine  ^üt(e  »on  @pttl;eIta(seKen, 
bie,  tt)te  nnr  wiffen,  mtt  sunc^menber  Sluöbftbung  immer  me^r  t)er{;ornen. 
Sie  ^ornfubfian^  aber  wiberfte^t  nid;t  minber  gut  mc(|)amfd;en  aU  c^emi^ 
fc^en  unb  überbie^  nod;,  tt^enn  fi'e  trocfen  ift,  eteftrifc^en  ©ngviffen.  2)ie 
Dberfiaut  unb  bie  mannic^fai^en  (J:pitl)elien  fietten  ba^er  i)erfct;iebenartige 
SSerbefferunge  -  imb  StbI?Qltunge!oorvid)tungen  bar.  ©ie  beimpfen  bie  äu§ere 
(ginwirfung  hiß  ju  einem  gemiffen  ©rabe  unb  btiben  bee^alb  eine  Slrt 
üon  5Borbereitungön?erf5eugen  für  ben  S^aftfinn.  ©iefem  entfpved}enb  ftnb 
ou^  immer  bie  am  meiften  t>er^ornten  @4)id;ten  nad;  au^en,  bie  ][ünge= 
reu  me^r  eiweifartigen  nad;  innen  unb  ben  fenftblen  ^^^ervenenben  näfer 
angebrac^it. 

1284  @d)on  an  ber  äußeren  ^aut  ftum^ft  ftc|>  bag  ©efü^K  mit  3nna|>me 
ber  3fl^t  ^^i-  Sagen  unb  ber  25ergroferung  bes^  3Ser^ornnng^proceffe0  ber 
(Spibermibaljeiien  ah.  Sie  feinfü&tenben  ^^inger  ^ahtn  eine  wüt  jartere 
Ober|)aut  aH  ber  gu§ba((en,  tt)etd;er  fo  oft  ben  Srucf  ber  Ä'örpertaft 
gegen  ben  ^n^boben  au^ju^alten  ^at-  SSenn  ein  2)?enfd^  feine  ^anb  burd) 
ro^e  ^anbarbeit  fdjwielig  gemad)t  1)at,  fo  gef»t  ^ierburc^  au^  ein  großer 
X^ül  ber  geinfieit  feinest  S::aft»ermögen^  üertoren.  Sie  ftärfere  @ntn?ide' 
lung  ber  ^ornfubfianj  »ereitett  bie  ungetjieilte  ^^ortipflan^ung  beö  mec^a- 
nifc^en  SÖiberftanbe^ ,  ber  hü  ben  genannten  33efc|)äftigungen  in  ^o|)erem 
Sfflaa^c  anjtxitt  unb  fonft  @d)mer5en  erzeugen  nntrbe.  Umgefe^rt  tafttt 
ein  grauenjimmer,  we(d;eö  ftd)  nur  mit  9M^en  befdjäftigt  unb  i^re  Spant 
ge^prig  pflegt,  feiner,  fönnte  aber  g.  33.  nid)t  einen  @tift  mit  ben  gin* 
gern  in  eine  irgenb  Ijarte  (Subftan^^  of;ne  bebeiitenbe  ©d;mer5en  einbrüden 
(§.  41).  Siefen  ^crI;äUniffen  entfpred)enb  ^at  and)  niä^t  überaß  bie  (ipi- 
bermiö  eine  ber  ©tärfe  ber  Seber^aut  cntfpred)cnbc  X)idt^).  2Senn  bie 
oberfIäcf)ti(|en  Dber!?autfdn'(^ten  ober  aUe  ?agen  ber  (Jptbermi^  au^  irgenb 
einem  @runbe  entfernt  ft'nb,  fo  nnrb  baburd;  baö  gett)ö|)n(ic|)e  Staften 
fc^merj^aft. 

1285  Sie  gegenfeitige  3Serbinbung  ber  (Elemente  ber  ^pibermiö  f4)eint  für 
bie  !l?ocalifation  ber  ©mpjtnbungen  »on  53ebeutung  ju  fein.  203ir  wiffen, 
baf  bie  jüngeren  Ober^aut5eI(en  inniger  an  einanber  l^aften  unb  ba^er 
iei^ter  bie  govm  »on  |)äuten  barftetten,  u^ä^renb  fi^)  bie  älteren  me|>r 
i)on  einanber  trennen  unb  enbh'd)  in  faft  müroffopifc^en  5tn|)äufnngen 
ober  fetbft  öereinjett  (o6ftc§en.  @ö  anrb  bes^^alb  auc^  bie  (^pibermiö  nac^ 
manchen  >C)auth-an!^eiten  in  meftr  jufammen^ngenben  gragmenten  ent= 
fernt  (§.  517).  2ötr  fönncn  unö  unter  biefen  ^er^ättniffen  ftppotpetifc^ 
t)orf}etten,  baf  j.  33.  ber  Srud,  rt)eld)en  eine  auf  bie  .^aut  aufgefegte 
9labeKfpi|e  bebingt,  wegen  ber  loderen  3Serbinbungen  unb  t^ei(it)eifen 
Unterbred;ungen  ber  einzelnen  oberflä^tid;fterr  (^pibermibaljctien  nur  un- 
»oltfommen  in  perip^erifd;er  9fid)tung  fortgepflanzt  mixt)/  feine  ^raft  aber, 


')   SSgf.  Ävaufc  in  dt.  aBagiicv'ö  J^aiibtrövtcrbud^  bcv  5)3'^l;ftüto9ie.    Sb.  IL    JBraun^ 
fc^toeig,  1844.    ®.  117. 
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wenn  ei-  ju  bcii  conftmiivltd;  vcvitntgtcii  (JptbcvmtC'aKacjen  gelangt,  fd;on 
ju  fef)r  gebrc>ci)cn  tft,  um  eine  gvöf?cvc  ftovcnbe  ^'ret<?nuö^c{)ml^g  ju  gewtn* 
neu.  2(iif  fo(ci)c  Sßct'fe  fann  baim  bcv  '-piiuft  feiner  5i3crü^vung  fpecteücv 
befttmmt  lucvfcen. 

©tc  (5ptt{)clicn  fnib  im  5ii(gemciuen  weniger  üerl;ovnt  ali  t)k  ß:pid286 
bermt^i.  ©ie  fd;iU»en  talm  in  geringerem  3)?aa§e  unb  bebingen,  wenn  fte 
an  X^tiUn  mit  beantjjten  ©mpfinbnngen  angcbiad^t  ftnb,  entiweber  feinere 
^aft*  ober  (eicljtere  nnb  intcnftveie  ^cl^merjcn^^percepttonen.  S)iefe  i^re 
äötrfungen  werben  aber  wteberum  meiftentljcilö  burd)  bie  ^a^l  ifjrer  Bitten* 
tagen  unb  bie  ©tärfe  ifjreö  93er^ornungeproceffeö  beftimmt.  2)eö|>a(b  be== 
ft^t  bie  23tnbef>aut  cimn  fo  feinen  (I-pitl;e{ia(-',  bie  @4)^cimmembran  beö 
äußeren  @el;ürgangesJ  bagegen  einen  ftarfen  (i'ptbermibatübersug.  2^te 
Bunge  I?at  auö  bemfetben  ©runbe  eine  ftarfe  ©c^i^tung  öon  fjflaftere^pi* 
t^etien,  welc^ie  in  ber  '^itk  unb  ber  öorberen  Slbt^eitung  i^re^  S^üdenö 
bebeutenber  aU  an  ber  SSurset  unb  an  btefer  abermatö  ftärfer  aU  an  tp* 
rer  ©runbfläd^e  tft.  2)a^  and)  eint  @4)leimbede  wenigften^  jum  ^l;eit 
aU  <Bö^u^a):>)ßaxat  btenen  fonne,  "onfHi^t  ftd;  von  felbft. 

@ine  ebene  Dberftädje  muf  ftc^  weniger  für  bie  ^iuffaffung  ber  fetue=1287 
ren  SSiberftanbßöer^ältntffe  ber  äußeren  Äorper  aU  dm  hügelige  eignen. 
Die  le^tere  !ann  me^antfc^e  ©nwtrfungen  leichter  unb  »ietfeitiger  auf^^ 
faffen  unb  c()emifc^e  ©ubftanjen  fixerer  auf  ftcf)  5urücf(;a{ten.  2luö  btefer 
llrfad;e  bilben  an^  bte  metften  ©c^leim^äute  mifroffo|.nf4)e  |)üget4)en  unb 
üiete  öon  t|>nen  überbicö  nod;  galten  unb  ä^nliä)c  Ung(ei(|)^eiten  iprer 
5luöbreitung,  bie  ftd;  fc^on  mit  bem  freien  5luge  wapvne^men  taffen.  2[Öo 
bagegen  baö  Si^aftoeimögen  auögebilbeter  wirb,  treten  etgentljümlidje  ju 
btefem  3w)cde  befonbevö  organinrte  (5r|)ö|>ungen ,  bte  fogenannten  S^aft- 
wärjc^en,  ^eröor.  £)bwo|)t  auc|)  in  ben  jwtfdjen  i^nen  beftnbtic^en  ^Ber- 
tiefungen  9'?eryenfc|)tingen  verlaufen,  fo  emipfangen  fte  bo^  einen  fe|>r  grü= 
^en  S:^eil  ber  9leröenprimitti?f afern  unb  ber  (laptttaren,  welche  ft(|  in  bem 
fü^fenben  Slpparate  »erbreiten  @d;on  bte  9lafenf(|)feim^aut  ^at  ja^Iretc^e 
J^ügetc^en  an  tt)rer  Oberpc^e;  an  bem  ©efc^madecrgane  unb  befonberö 
an  ber  3wnge  treten  bie  ju  befttmmten  S^^dm  fo  »erfcf)teben  geftatteten 
Papulae  vallatae,  fungiformes  unb  filiformes  ^eröor.  3n  gleicher  Sßeife 
|)aben  auc^  feine  fü^tenbe  ^I;etle  ber  .^'ant,  wie  j.  33.  bte  ^anb^  unb 
guf fläche,  bte  Ringer-  unb  bie  3e^ßnf:pt^en  ja|>Iretc^e  nac^  regulären  ii- 
ttien  geftettte  unb  mit  bajwtfc^en  liegenben  ?^urc^en  »erfefiene  (Jrpaben- 
l^eiten,  ivtld)t  gleid)fam  aU  entgegenfommenbe  SGSiberftanböapparate  be* 
trachtet   werben  fönncn. 

S)aö  einfac|)fte  llrtpett,  weld)e^  wir  burd;  ben  3:aftftnn  gewinnen4288 
betrifft  bte  (5ol;äfton  bev  Äör:per.  X)a  biefe,  ](e  fefter  fte  finb,  bem 
S)ru(fe  unferer  >5)anb  einen  um  fo  groferen  ©egenbrud  entgegenfteKen, 
fo  fc^o^en  wir  bann  nac|)  ?D^af  gäbe  biefev  ©tnwtrfung  bte  ^ärte,  bie  btc^te 
über  flüfftge  S3efd;ofen^ett  ber  ©ubftan^,  mit  welker  wir  tu  (Jcnflict 
fommen.  hierbei  liegt  jiebod;  ber  3wftanb  unferer  eigenen  ^ant  ber  iße-' 
jitmmung  jum  ©runbe,  fo  baf  btefeö  Sf)?oment  nt(f)t  unbebeutenbe  ^i^run«' 
gen  »eranlaffen  fann.     ■^'aben  wir  5.  23.  bie  (Spibermt^  unferes  gtngcr^/ 
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bcn  mv  (onge  3ett  tn  2Önfer  Helten,  tntenftyer  bur4)feit(I;tet,  fo  tt)irb 
tu  ©mpftntiung  be^  Sßibevftanbe^  größer  unb  id^t  f^merj'^aft.  @tne  fe|)r 
fatte  ^liifjtgfeit  fommt  un^  bt^tvetkn  |>ärteT  ats  eine  tt)arme  öov  u.  bgl. 
nte^r. 

1289  T){e  Uneben|)etten  bcr  £)t»erf(äc|)e  kffen  fic^  hnx^  btc  »er* 
fc^tebenavtfgen  ^aftetnbrürfe ,  \vdd)t  auf  benachbarten  J^autfleÜen  ober 
auf  einer  unb  berfelben  hti  bem  fuccefft\)en  :©a^ingteiten  tängg  ber  2lug* 
betinung  beö  befü|)(ten  llorpcrö  ju  ©tanbe  fommen,  beftimmen.  (Sine  be* 
licatere  .^ant  n)irb  ba(;er  and)  eine  9}?ajye  ranker  fiinben  unb  feinere  9^u# 
ancen  ber  %xt  ju  beftimmen  im  ©tanbe  fein,  al^  eine  fotc^e,  tt)et^e  mit 
einem  frf)n;)ietigen  £)berl;autüber5U9e  beffeibet  ift.  Serfelbe  Unterfc|)ieb  h^xt 
pm\d)zn  ^autfteUen,  welcf^e  feiner  tafttn,  unb  fotd;en,  bie  ein  bum:pfereö 
©efü'^t^öermögen  beft^en,  an'eber. 

1290  ©n  ^auptbeftimmunßgmittel  ber  fenfucKen  ©mpftnblic^feit  einer  ^aut=: 

ftelte  biibet  bie   Unterfc^eibung  jujeier  na^e  gelegener  fünfte 

i)on  einanber.    S3efi^t  fte  nämlid;  tin  genaueres^  S:aft»ermögen,  fo  tt)irb 

fie  axxd^  jwei  <3teKen,   bie  it)cniger  von  einanber  abfte|)en,  biöcret  ii^a^r* 

ne|)men,  in  bem  entgegengefe^tcn  %aUt  bagegen  al6  einen  einfachen  (5in== 

brud  auffaffen.     2öir  |)aben  mithin  :^ier  bajfetbe  33er5)atten,  mt  hü  ber 

@rö§e  beö   @efid)tett5infeli5   bd   bem   @e|)en  unb  ber  Unterfc|)eibung   ber 

3a|t  t>er  @d;tt)ingungen  hti  bem  $tuffa|fen  bcr  J3ol;e  unb  ^iefe  ber  ^öne. 

Um  genauere  23eoba(ttungcn  ber  5lrt  ansuftetCen,  bient  am  ^ttJecfmäpigfien 

eine  üon  @.  ^.  Seber^)   jucvft  angegebene  ?!)?etl;obe.    S)?an  ben?affnet 

bie  beiben  ©^-il^en  eine«3  Sirfelö,  um  @d;merjen^etnbrii£fe  unb  bie  babur(^ 

bebingten  (Störungen  ju  »ermeiben,   mit  itorfftüdd;en  unb  fucöt  nun  mit 

»erbunbenen  ober  fetbft  ofenen  %i\Qtn  ju  ermitteln,  hd  n)etcf)er  '^inimaU 

biftan;^  ein  einfad)er  ©inbrud  ju  ©tanbe  fcmmt  ober  nid)t.    hierbei  ftnbet 

ftd;  gunä^ft,  baf  nid;t  btof  bte  t>erfd)iebenen  .^autfteüen  mt^x  ober  min* 

ber  beftdnbige   Slbn?eid;unggverl;ä(tniffe   barbieten,   fonbern   ba§  auc^    bie 

3!id)tung  einen  ttJcfenttt^en   ©inffu^  ausübt.     Sßenn  nämtid;  bie  beiben 

gebedten  @pi|en  in  tongitubinaler  2)irection  ober,  rid)tiger  gefagt,  auf  eine 

ber  §ängenad)fe  beö  ^örper^  ober  eine^  ©liebet  entfprec^enbe  SSeife  ober 

bem  ^au^tvertaufe   ber  größeren  unb  mittleren  9fier»enftämme  correfpon* 

bivenb  angebra^t  finb,  fo  ift  baö  ©e[ü{;t  bisSweilen  minber  fc^arf,   aU 

tt)enn  bie  beibe  fünfte  i)erbinbenbe  ^inie  tranöi^erfat  ijerläuft.     £)ft  ba* 

gegen  fällt  aud^  biefer  Unterft^ieb  |)inn)eg,  fo  ba^  e^  ganj  g(eid;güttig  ift, 

mt  bie  @!pi^en  fielen.     (5ben  fo  bifferiren  U^xotiUn  in  biefer  :^e5ie|>ung 

bie  rect)te  unb  tinfe  ©eitenptfte  beö  ^'ör:per6  eines  unb  beffelben  SÄenf^en, 

fo  baf  fid)  blofe  ^Dtittetbeftimmungen   angeben  taffen,  fobalb  man  altge:= 

meinere  überfict)tli(^e  SBert^e  ju  tiefem  beabfi^tigt. 

SSerfteinert  man   bie  Entfernung,   in  n)eid;er  jn^ei  fünfte  aU  fotc^je 
unterfd)ieben  tt?erben,  fo  er:^ätt  man  nid^t  ^tö^tit^  einen  ßinbrud  einfa^- 


^)  ©iel}e  beffcn  für  ben  3:'aftftun  ütcvt^aulJt  fo  te'^ireic^c  Sl6t)anbtuitg  De  subtilitate  tactus 
diversa  in  diversis  partibus  sensui  huic  dicatis  in  teffcn  (Srf)rtft:  De  pulsu,  re- 
sorptione,  audita  et  taclu.  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae.  Lipsiae, 
1834.    4.    p.  44  —  175. 


wel^e  iüxä)  ben  '5:a(tfitttt  gefonbevt  waf^rgenommcii  werben.       565 

f!ev  2lrt,  fonberu  fiot  im  Slnfangc  nod;  etn  getvtffeö  bunffcö  ©efüt;I  be6 
S(6fl:anbcö.  So  Ummt  unö  v»ov,  atö  ivcnn  uufcrc  i^ciut  yon  einem  cinji* 
gen  övüfjcven  cvaicn  ober  c((tpti[rt;cn  Äövpcv  afft'civt  ivüvbe. 

äßic  man  tcirf;t  ficl)t,  bilbct  btc  ^Dcinimalbiftanj,  in  iveW;cv  jmci  yer'1291 
fcl;icbene  Drte  (jefonbert  aufgefaßt  werben,  ein  relatiüeö  9)?aafj  ber  Xap 
empfinblid;feit,  fofevn  biefe  nid;t  buvd)  aufjerovbentnd)e  ober  h-anffjafte 
^itebenbebingungen  veränbevt  ivovben.  33erßleid;t  man  biefeibeu  JP)autftcUen 
bei  vevfdjiebenen  ^evfcnen  unter  einanber,  fo  i^irb  man  ftnbcn,  ba^  bte 
geringften  not^menbigen  Slbftcinbe  oft  um  ba^  33ierfad;e  unb  fclbft  nod) 
mc^r  an  cinjcinen,  befonberö  md)t  fepr  feinfü^lenben  ^part^ieen  »ariiren. 
^nbiinbuen  mit  jarter  «^aut  t;aben  in  biefer  ^inftd;t  in  ber  dlcQtl  üov  fol- 
d;en  mit  grober  ben  ä^orjug.  dagegen  bleiben  bie  relativen  SSerf)ciItnif|Te 
ber  einjelnen  .f)aut))art^ieen  ju  eiimuber  beftänbiger  ober  untei'[d)eiben  fic^ 
nur  burd;  untergeorbnete  5lbweid)ungen,  fo  bafj  3.  33.  bie  3iingenfpi^e 
in  attcn  bi^^er  geprüften  j^-älten  ungefäljr  50  Uß  60  d^lai  fo  fein  aU  tit 
SD^itte  ber  ^aut  be6  9?üdenö  tafUt  unb  bie  genannten  X^dU  bie  beiber=^ 
feitigen  (Srtveme  ber  Seinl;eit  beö  .®efiil;.(0öermogeiiö  barfteden. 

^aben  mefjrere  juyerläfftge  ^]3ei-fonen  an  ben  und)ttgeren  (Stetten  i^reöl292 
Äör^^eri?  ermittelt,  Ui  tt)eld;em  9)?inimum  ber  (Entfernung  bie  beiben  mit 
^orf  gebedten  ß^irfelfpt^en  gefonbert  wa{>vgenommen  treiben,  fo  lä^t  ft(^ 
auö  ben  9}?ittelwert|)en  eine  <BtaU  ber  relativen  ©mi3finb{id)feit^gröpen  ber 
mannid;fad)en  taftenben  Xi)tih  entwerfen.  93?an  legt  if;r  am  einfad)ften 
bie^enige  3^^^,  welche  ber  3w"öenf:pi^e  aU  bem  in  biefer  SSejie^ung  em* 
pftnbtid)ften  Drgane  jufommt,  als  ©inBeit  ,uiw  ©runbe. 

Q.  Jp.  Sßeber  ^atte  juerft  eine  S^abeüe  ber  %xt  geliefert  i).  ©päter 
würben  bie  llnterfuci^ungeu  öon  ^^ei(e,  ©erber,  9?eu^au0,  ^ü^U 
mann  unb  mir  wieber|)olf.  5lbftral)iren  wir  nun  üon  ben  uutergeorbneten 
Siifferenjen ,  'wt\ä)t  bie  quere  ober  bie  ^ängenfteliung,  fo  wit  bie  rechte 
unb  bie  linfe  'Btitt  bebingen^),  fo  ergieM  ftd)  au^  ben  an  ben  genann* 
ten  fed^ö  fai^funbigen  5DMnnern  angeftetiten  53eobad^tungen  bie  nad)fo(genbe 
Ueberfi^t,  Ui  welcher  nur  bie  3öertl;e  ber  3So(arfläd)en  ber  erfien  ginger- 
Phalangen,  beö  @d)ambergeö,  be«?  männlic^^en  ©iiebeö,  ber  33ort)aut,  ber 
SSruftwarje  unb  ber  Sld;fe(grube  auf  ben  neueren  jutet^t  erwähnten  Prü- 
fungen attein  fufen. 


1)    a.  a.  D.  p.  58.  59. 

^)    ©iefe  @ic\eiit()ümlicbfeiteu  fiub  bei  Weber   a.  a.  0.  p.  50-57,  folrie  De  functio- 
nibus  nervorum  p.  118.  119  fpccieUer  erläutert. 


566 


<Bcai(  i)ix  Za^empHniiiä^tiit 


Zi)  tii  i. 


Sn  parifer  Sinien  au-Sgebrücfte 

©rolle  ttx  f(einften  ©ntferitimg, 

in  wet($er  ^wet  ''Ihmfte  iuxä)  ba^^ 

Saftgefütt  gefönt  ert  roat)ri3enom'- 

men  lüerben. 

?)7?anmum  ©i intmum.     ?')iitte(. 


5Racf)  bem  ?Üiittetoert^e 
bejltmmte  relative  ©rö^e 
Der  '$:a(tempfint)[iä)feit,  ik 

ber  3ungenfpit5e 

(=0'",4833...)  =  1  ge* 

fe(5t.    ^oefjücient  ber 

@d)ärfe.     (Stumpfheit. 


Sungenfpi^e. 

33Dfarflä(^e  beö  (eijtcn  ^^a^ 
(anr  beö  Seigcfingevö. 

T>eig,l  beö  ?D?ittc(ftngerö. 

®eög(.  beö  9lingfingerö. 

®eög(.  beö  ®aumenö. 

®e^g(.  beö  steinen  5'iugerö. 

9tDtf;e  DBerfTäc^e  ber  Unter-- 
lippe. 

2^eögf.  ber  Ofcerfippe. 

23Drar(Täc^en    ber    jmetten 
^f)a(angen  ber  S^iijger. 

Deögl  ber  crften  ^^afangen 
ber  e^-inger. 

9}iitte  beö  Sungenrücfenö. 

9föd'enflM)en  ber  testen  Sin- 
gerp{)a(angen. 

5Ri(^t  rotier  Zi)di  ber  Sippen. 

3f^afen[pi<?e. 

Sungenranb,   1''  weit   i^on 
ber  ©pif?e  entfernt. 

@eitentf)ei(    beö    Sungenrü-- 
tfenö. 

930(arfläc^en  ber   9)ietacar= 

pu^fnoi^en. 

©nbtf)et(  ber  grollen  3e()e. 

9)ietacarpuötf)et(   beö  Säu- 
mend. 

5(uf5enfläc^e  ber  ^lugentiber. 

a3D[arflä^e  ber  ipanb. 

3!^orfa(flci(^e  beö  ^weiten  "^l^a- 
ianx  hei  Säumend. 

®eögl.  beö  Beigeftngerß. 

T^eiQt.  beö  9)iitte(ftngerö. 

T>e^l.  tei  Heinen  ^^ingerö. 

T-eü}i.  be»  S^ingfingcrö. 

ipaut  in  ber  d')iitte  be»  gar- 
ten ®aumenö. 

2ippenfc^leim()autinber5Rä()e 
beö  3af)nf[eifc^ci?^ 


0,50 

0,40 

0,4833... 

1,000 

1,00 

0,50 

0,603 

0,802 

1,00 

0,37 

0,706 

0,685 

1,00 

0,60 

0,723 

0,669 

1,00 

0,50 

0,725 

0,667 

1,00 

0,50 

0,733 

0,659 

2,00 

0,50 

1,500 

0,322 

2,00      • 

0,50 

1,520 

0,318 

2,00 

!,25 

1,558 

0,310 

1,75 

1,50 

1,650 

0,293 

4,00 

1,50 

1,916 

0,252 

3,00 

1,75 

2,125 

0,227 

4,00 

1,50 

2,208 

0,219 

3,00 

0,50 

2,250 

0,215 

4,00 

1,50 

2,'478 

0,195 

4,00 

1,50 

2,500 

0,193 

3,00 

1,75 

2,625 

0,184 

5,00 

3,00 

3,250 

0,149 

4,50 

2,00 

3,333 

0,145 

5,00 

2,50 

3,833 

0,126 

5,00 

3,00 

3,833 

0,126 

5,50 

2,75 

3,893 

0,124 

5,50 

2,75 

3,893 

0,124 

5,50 

2,75 

3,900 

0,1239 

5,50 

2,50 

3,943 

0,1225 

5,50 

2,75 

3,971 

0,1217 

6,00 

2,00 

4,042 

0,120 

9,00 

2,00 

4,125 

0,172 

bcr  i'in5i'fuiMi  '4f)t'i[c  beö  Kinpciö. 


5Ü7 


^  ()  c  i  f  c. 


3n  parifcv  Sinion  aui5iicbrücF(-c 

WröOe  ber  flcinftcu  G'utfenntn(i, 

in  welrijcr  ,;(wd  ^htiifte  burd)  baö 

mcn  lui'vbcu. 

9)iariiiuini  9)ituimuni     9)iitte(. 


yiiUl)  bem  9)iittclwovthe 

Oeftimmtc  rc(atiiH'  03vüf!e 

bor  ^iiftciup|inbliii)reit,  bie 

bev  ,3unaenfpine 

(=0'",4«33-'-->  =  ^  Oe-- 
H'(3t.     6"üefficient  ber 

®c()ävfe.  I  @tumpf()cit. 


öBaiiijeninuit-  ütHu-bom  53uc'- 
cinator. 

ipaut  an  bcm  23L>rbcvtl;ctlc 
bcö  3ocI)bd»tci^. 

Otüif en|l[äc()cn  bcv  cvften  %-in'' 
iicvpluitangeit. 

23Dvf)aut. 

9lüifeiifläcf)c  ber  ^?aut  an 
ben  ivüpfd)en  ber  ^^leta- 
carpu'ofnoc^en. 

S;)mt  an  bem  f)intercn'5:i)ei(e 
besj  3o($t«cüieö. 

^i)(antar|Tä(f)e  ber  ?Dictatav- 
fuöfnoc^en  ber  ijrDf;en3el)e. 

Unterer  Zi)ci\  ber  <Btixni)aiit. 

ipanbrücfen. 

Unterer  Zijcii  ba-  {tc{)aarten 
ipant  be»  ipinterf^aupteö. 

,s>aut  bCö  S':>ai^(i  unter  bem 
Untevtiefer. 

ipaut  an  bem  i';>intertl)ei(e 

ber  S'evfe. 
@ct)aamBerg. 
^?ant  bei?  <Sä)dUU. 

ipaut  an  ber  jvniefd)eibe  unb 
am  £)6erfc^enfel  in  ber 
ytäiji  berfelkn. 

©rufttuar^e. 

^•u^'ücfen  in  ber  51ät;e  ber 
3e()cn. 

"■2Ic()fe(gru6e. 

ipaut  an  bem  okren  unb 
unteren  Zi)cik  bes  $ßor= 
berarmeö. 

ipaut  an  ber  ipat^mirfiedaufe 
na()e  an  bem  ^?interl)aupt. 

9(n  bem  oberen  unb  bem 
unteren  @nbt()eire  beö  Un^ 
terf($enMl 

5:)Mnn(i(^eö  ©lieb. 

3In  bem  ^Icromion  unb  bem 
Oberarm  in  ber5Rä^ebef< 
felkn. 


5,00 
7,00 
7,00 

6,00 

b,ÖO 

10,00 

7,00 

10,00 
14,00 
12,00 

15,00 

10,00 

14,00 
15,00 
16,00 

20,00 
18,00 

14,00 
18,00 


3,25 

3,00 

4,00 

4,00 
3,2o 

3,00 

5,00 

4,00 
3,50 
6,00 

3,00 

8,00 

3,00 
5,50 
6,00 

9,50 
7,50 

12,00 
7,00 


24,00      ;  8,00 

18,00  9,00 

I 
I 

18,00      I  10,00 

18,00      i  6,00 


4,541 

4,620 

4,917 

5,100 
5,250 

5,286 

5,875 

6,000 
6,966 

8,292 

8,292 

9,000 

9,200 

9,583 

10,208 

12,066 
12,525 

13,000 
13,292 

13,292 
13,708 

13,850 
13,866 


0,106 

0,105 

0,098 

0,095 
0,092 

0,091 

0,082 

0,081 
0,0fi9 
0,058 

0,058 

0,054 

0,052 
0,050 
0,047 

0,040 
0,039 

0,037 
0,036 

0,036 
0,035 

0,0348 
0,0349 


9,395 

9,559 

10,173 

10,552 
10,862 

10,936 

12,155 

12,414 
14,412 
17,156 

17,156 

18,621 

19,035 
19,827 
21,120 

24,964 
25,914 

26,897 
27,501 

27,501 
28,361 

28,655 

28,688 


568                                ©care   bcr  Z 

aftempfinbtic^feit 

3;  J)  e  i  l  e. 

3n  pavifev  Sinien  au^gebvücfte 

(Svöf;e  bev  fkinften  ©ntfevnung, 

in  tve[d)ev  ^mei  'T-Hutfte  buvd)  baö 

5:aitgefü(;[    gefonbevt  maf^vgenDm-' 

men  raevben. 

^ac^  bem  5)iittefwevtl)e 
ieflimmte  vetatioe  ®vöf5e 
bev'?aftempfinb(id)feit,  iiie 

bev  Sungenfpihe 

(=0'^4833...)  =  1  ge. 

fe0t.     Soefficient  bev 

5i)iavimum  ?>}iinimum 

9)iitte(. 

6d)avfe. 

@tumpf()eit. 

3ln  bem  ipptfig^eirte. 

18,00 

7,50 

14,958 

0,032 

30,948 

Q(m  23vujtkitte. 

20,00 

8,00 

15,875 

0,030 

32,845 

3(m  ©tutaeuö  u.  öui  ©rf^ett-- 
fe[  in  ber^lac^lHivt'cit  bef= 
fe(6en. 

18,00 

10,5 

16,625 

0,020 

34,397 

9(n  bev  ?))ittte  beö  Dterav- 
meö  mit  ''■Jtuöna'^me    bev 
©teile,  mo  bie  9}iU6fctn 
ben  grijfoten  Umfang  bav= 
Bieten. 

30,00 

8,75 

17,083 

0,028 

35,344 

• 

3(n   bei-  ?>)iitte   be-i  Dkn-= 
fd)enfe(ö   mit   5lußnal)mc 
bev  ©egcnb,  in  ive((^ei-  bie 
9)tu^cu(atur    baö    d')lm- 
mum   beö   Umfange»  ^be-- 
bingt. 

30,00 

9,00 

17,633 

0,027 

36,482 

9(n  bev  9}iitte  bev  ipatöwiv- 
t*e(fau(e. 

30,00 

7,00 

18,542 

0,026 

38,362 

Q(n  ben  fünf  o6evften  S^ü-- 
cfenmivBeln  in  bev  5Rä{)e 
bev   ?OiitteUinie  beö  dln-- 
cfenl 

24,00 

11,00 

19,000 

0,025 

39,310 

Qfn  bem  untevften  Zi)e\k  bev 
23vu(t-  nnb   bev   i?enben-- 
töivbetfäufe. 

24,00 

11,5 

19,912 

0,022 

44,758 

5(n  bev  9)titte  bev  ^ücfen^ 
mivtet. 

30,00 

11,00 

24,208 

0,020 

50,086 

2)tefe  Uekrft(|)t  jetgt  lutö  juvörterft,  ba§  1)  bev  tm  :J)ur4)fc^mtt  am 
nientgften  fein  fü^knfce  X^dt  unfercö  ßov^pcrö,  iiänittct)  bie  ^ant  in  ber 
^UtU  tm  ?Rüdtn^  i,\vd  gefoiiberte  fünfte  un(5efä{)r  50  Sfflai  fd)n?cicl;er 
üU  bie  Bungenfpi^e,  weldje  taö  aubere  ß:rtvem  barfteKt,  untevfd)etbet. 
%i^  beiberfeittge  ©venjen  laffcu  fid)  in  btefer  ^inftc(;t  im  ^IKgemetnen  % 
unb  25  :partfer  Stnten  cber  IVg  unb  56*/^  9}?i((tmctcr  annehmen. 

2)  2)te  üerf4)icbcnavttöe  SSertbethmg  bev  a(va'eid;enben  Ovöpen  bev 
3:aftcm:pftnbltrf)fett  mt\)^'Xid)t  im  ©anjen  t^n  ;pl)i;ftcIogtfc(;en  3werfen  bev 
einjelnen  ©eMIbe.  £)te  3unöeni^'>i^e,  tvelci;ev  tk  genniieve  33euvt^et(ung 
bt'v  med)antfd)en  Sevfjältniji'e  bev  9lal;vimgcmittel  obliegt,  unb  bte  SSotav^ 
fläc(;en  bev  gtngev,  bie  luiiev  ben  geiyö|)nltc|)en  33ev^äUniffen  bte  ^au'^U 
vcpräfentanten  bev  feineven  3:aftempftnbung  barftcKen,  evf4)etnen  aU  bie 
Böc^ften  ©licbev  bev  (Btak  (=^  1  bis  1,5).  ^Imn  ^m\äd)]t  fommen  bie 
vot^cn  £)6evf(ä4)en  bev  Sippen  (=  3,1)/  bie  ein  genaucve<3  Untevfct^ei- 
bungj^t' ermögen  foivo^t  bei  bem  @ffen  alö  hd  bem  Püffen  yovauefeijen. 
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t)k  bann  fotgenbc  ®ntv>pe  fcilbcu  etnjetne  ©teilen  ber  ^aut  bev  ?^tnger, 
bev  gvofjen  3e^c,  bcö  ©cftdjteö,  beö  3»n9cnvücfenö  unb  bev  9)?unbI;üI;Ie, 
[o  wie  bic  5l>ov|)aut  (=  3,2  Inö  10,9).  3i;ncn  folgen  »ev[ci)iebene  ^J^unftc 
beö  ®d)dtcU  nnb  ber  9'^acC)bartl;etIe,  fotcf)c  ber  ^anb  unb  beö  j^uf^cö,  unb 
ber  @d)nmberg  (=  12,1  t)tö  19,8),  Oiö  enbtid;  bte  übvtgen  Xi;ei(e  bev 
^vtvemttäten,  bte  Sld^felgvube,  bte  33vufü\)arje  (beö  ^?anne^),  bev  ^em^, 
baö  33vuftbetn  unb  bie  9{ü(fent;aut  läng^  bev  äßivbetföule  (=  21,1  Mö 
50,0)  bte  dldl)c  befd;tte§en.  ^l;et{e,  auf  benen  bte  Jl'öv:pevtaft  längeve  3ett 
vu^en  mu^,  fteljen  in  btefev  ^tnftci;t  au6  (etcl;t  evftdjtttc^en  ©vünben  fepr 
ttef.  ©0  bte  ^ant  beö  ^Zadenö,  be^  9tücfenö  unb  bev  2.enben  (=  38,3 
m  50,5),  bte  beö  ©efci^eö  (=  34,4)  unb  bte  gevfe  (=  18,6).  2)te  te|* 
teve  evtangt  ben  vetattü  pc^fien  2Öevt|>  bev  ©^ävfe,  wtü  bev  unbebedte 
guf?  6et  bem  ©ef)en  bte  Untevfuc|)ung  be^  S3obenö  ju  übevne^men  ^at. 
9lt(f)tö  befto  n^entgev  ijev^ätt  ftd)  abev  babei  bte  @tumpf|)ett  be^J  ©efü^Ieö 
in  bem  (Snbt^etle  bev  gvo^en  S^^t  ju  bev  bev  SSoIarfläd^e  beö  Sauinenö 
=  6,724  :  1,500  =  4,48  :  1,  b.  p.  baö  ^Taftgefü^t  bei$  2)aumen^  ift 
ungefä^v  4V2  9)?at  fo  fetn  aU  bas  beö  entfpved)enben  ^^etleö  be^  ^u^e^. 
(Jben  fo  ge^en  jwav  einanbev  bte  obeven  unb  bte  unteven  (Svtvemttäten  im 
©anjen  pavaM;  aWein  j[ene  ^aben  tmmev  einen  gvofeven  obev  üeineven 
SSovvang  i?ov  biefen.  2)ie  Umgebung  bev  ©elenfe  befi^t  in  bev  Sieget  eine 
feineve  S^aftempftnbticf)feit  aB  bie  ?!)ZitteIpavt^ieen  bev  5lvme  unb  S3eine. 

3)  Den  allgemeinen  ^Bev^ältniffen  beö  Staftgefüf)(eö  entfpved)enb  ift 
bie  gvofte  ©mpftnbli^lfeit  fotci;en  ©teilen  »evlie^en,  irelcl;e  (Jnbt^etle  bil== 
ben,  fvei  liegen  unb  in  manuid)facl)en  Sf^ic^tungen  bewegt  toevben  fonnen. 
^itx^n  ge^t>ven  bie  3"ngenfpi^e,  bie  legten  ^^alangen  bev  ^ingev  unb 
bev  ^d)tn,  bie  Sippen,  bie  ^^tafenfpil^e  u.  bgl.  ©lüde,  bie  an  fte  gvenjen, 
|)aben  immev  etiva^  niebeveve  SBevt^e  al^  fie  felbft.  2)iefe^  @efe|  bilbet 
gen?iffevma§en  ben  p|)i;fictogifcl;en  Sluöbvucf  beö  anatomifd;en  S3ev^ä(tniffeö, 
ba§  t>ic  '?flatm  bte  9^evöeufafevn  fo  fe^v  als  möglid;  bi^  jule^t  auffpavt, 
beyov  fte  fte  bev  ß:nbfc|)tingenbilbung  übevläft. 

4)  ©leic^tDie  tit  anberen  ©inneijwevf^euge  nad;  bev  üovbeven  Hälfte 
beö  Äövpevö  gewanbt  finb,  fo  ^at  and)  biefe  im  Slllgemeinen  vüdft4itli4> 
bev  !X;aftpevception  öov  bev  l)inteven  ben  SSovjug.  ^n  bev  ^anb  unb  bem 
Su§e  ift  bte  33olavpd;e  in  biefev  ^inftd;t  bie  begünftigteve. 

5)  SÖolluftgefüI^l  unb  S:^aftemp|inbung  evfd)einen,  mt  ftd;  auc^  ben 
©efe^en  bev  9^m>enpbt)fiologie  gemcip  jum  S:l;eil  evwavten  lägt,  buvd;- 
auö  unabhängig  t^on  einanbev,  :Denn  gevabe  bie  männlichen  ©efc^lec^te^^ 
ti)dh  ne|>men  in  bev  oben  tievjeid)neten  S:;abelle  feine  fe^v  |)0^en  ©tufen 
ün.  2)te  SJovbaut  aU  bie  fenffbelfte  '^axt^c  ^at  10,6,  bev  ©(|)ambevg 
19,0  unb  bev  ^eniö  f>?gav  28,7.  2)iefem  entfpve4)enb  fommt  aud)  bev 
männlid;en  23vuftwavje  25,0  ju.  SUle  ©teilen  bev  Slvt  seid)nen  ft'd;  ahQX 
babuvd)  ausj,  ba^  tag  ©d;mev5enögcfül;l  im  Sltlgemeiuen  fe^v  letd)t  unb 
mit  befonberev  ^ntenfttät  l;evt>ortvitt.  2)ie  23cvü()vung  be^  gufvüdene  unb 
felbft  bev  3SülavfIäd)e  bes^  legten  ^p^alanv  beö  3etge^'ngev^  obev  bev  3nn* 
genfpi^e  mit  jwei  unbebedten  (^tvfelfpi^en  evvegt  eine  njentgev  unange- 
nehme fted)enbe  ß:iupfinbung ,  ai^  bie  beö  mättnlic^en  ©liebet.    (Snblic^ 
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6)  2Serben  jwei  einanbev  mögttc^ft  nal)t  gerüdte  ^un!te  um  fo  e^er 
gefonbert  aufgefaßt,  U  »erfc^iebenarttgere  ^f^evüen  ft'e  berül;ven.  SDlan  fie^t 
btefe^  5iniäd^ft  an  ber  '^Uttdlink  bes  Jlörpevö  am  beutltcl)ften.  S)te  9^ieu= 
rologte  h^xt  unö,  baö  bte  ^autnerven  \)on  betben  ©eilen  nacl)  ber  ?D?itte 
conöergtren  unb  auf  btefe  SBet'fe  jebe  |)ä{fte  faft  außf^Itefltd)  x>m  ben 
gf^eröen  t^rev  ©ette  yerforgt  tütrb.  2)tefem  entfprec|)enb  tft  au^  ba^  Hn^ 
terfc^eibung^oevmogen  ötct  fc^ärfer,  tvenn  bte  betben  ©pi^en  ftjmmetnf^e 
feit(t(|)e  ^^etle  berühren,  aU  wenn  fte  fi'cf)  gerabe  tn  ber  '^ittdlink  k* 
ftnben.  «hiermit  ^ängt  aud)  ber  fc^on  frü|>er  ertt)äf)nte  @a|  ^ufammen, 
M^  mv  Heine .  (Entfernungen  bei  |)ort5ontaier  Slufftettung  ber  @pipn  im 
allgemeinen  feiner  alö  bei  longitnbinaler  auffaffen. 

3)er  kftimmte  @xah  iton  ^aftempfint'tic^feit,  metc^er  einer  einjetnen  XpautjleUe  ^U'- 
fommt,  fann  fi'd)  buvc^  lu'rfc^iebeite  ?i}iomente,  bte  auf  ben  Sifjätigfeitö^uftanb  ber  fen- 
fttfen  5^erüen  cmwirfen,  twefentticf)  lu-ränbern.  ®en  großen  ©influl^  ber  UeBung  erpr-- 
ten  am  :6cflen  hk  fafl  an6  Ung(au()[tci)e  grenjeuben  Unterf(^etbungen,  n)et(|e  ben  inbtfc^en 
(Spinnern  xM\iä)tüä)  ber  5aben  Ü)xcv  ©emek  möglief)  ftnb.  ®ie  fonbern  j.  23.  auf  biefe 
9(rt  tu  bem  rollen  (Jocon  beö  ©eibeugefpinnfteö  20  perfci)iebene  ©rabe  ber  'Jein^eit  0- 
©kn  fo  entiwicfeft  [tc§  aud)  maf)rfd)ein(i(i)  baö  ^aftgefül;f  ber  Be^en  :6ei  9)ianget  ber  3trine 
in  einem  nid)t  minber  kbeutenbcm  5?iaaf5e.  ©in  3nbioibuum  ber  5(rt,  bem  nid)t 
nur  hit  Reiben  olJercn  ©rtremitaten  itoUftanbig,  fonbern  auc^  hie  Reiben  jtvciten  Selben 
fe^ften,  Bilbete  ftc^  fogar  ^nm  9}?a(er  au6,  inbem  e^  in  biefer  ipinftc()t  mit  feinen  feine4- 
füfjitenben  unb  temegfic^eren  3e^en,  nne  wir  mit  im  'Ringern  arbeitete  ^). 

Umgefe()rt  wirb  ia^  ^aftgefüf)(  burc^  fci)äbtic^e  ©inflürfe  momentan  ober  bauernb 
a'6geftumpft.  spatk  eine  ipautfteUe  einen  k'beutenben  .DrucE  längere  Seit  au^juf;a[ten, 
fo  jeigt  ft(|  iBr  ^^aftoermögen  oerminbert.  Diefe  @rfc£)einung  Bifbet  bann  tu  'Solge  ei-- 
ner  getüiffen  Ue&errei^ung  unb  ber  burd)  fte  kbingten  2(£>ftumpfung.  2Birb  eine  @rtre= 
mität  mit  einem  23anbe  feft  umfri)lungen,  \^  Heifct  Mi  ©efü{)(  im  ?(nfange,  wie  eö 
f^eint,  baffetBc,  tunringert  iiä)  ab(x ,  fo  wk  ^(meifenfriedien  eintritt.  3eber  ©inbrurf 
fteigert  \id)  leichter  nii  fonft  ju  rüal)rem  ©d)mer^e.  2Bäf)renb  mäßige  QBärmegrabe  tk 
:5;aftempftnbfid)feit  in  Bebeutenbem  5?iaaf5e  Begünftigen,  luirb  fte  buri^  ivälte  aBgeftumpft 
unb  buri^  ()Df;ere  Temperaturen  bergeftaft  oeränbert,  baf;  fd)on  teiferSruif  fi^merjt.  ©ine 
ju  große  S)urc^feud)tung  beripaut  fann  auf  zweierlei  5irt  iDirfen.  ®ie-tä(te,  twefc^e  fpd-- 
ter  no($  burc^  bie  23erbunfluttg  beö  2BaiTer^  ferner  unterf)atten  trirb,  feöt  ik  ©mpjtnb* 
lidjfeit  ber  Dleroen,  tk  1^urd)tränfung  bagegen  bie  2Biberftanböcorrection  ber  £)Berf)aut 
^eraB.  T>ai  haften  mirb  baf)er  (lumpfer  unb  Bebingt  (eic^t  Bei  i)t>i;)mn  ©raben  ber 
©inwiifung  unangenehme  ©mpftnbungen.  S;^at  ein  9}ienfd)  j.  23.  ein  UiUi  '^fufsBab 
genommen,  fo  ivirb  er  Batb  finben,  H^  feine  '^^ajliperceptionen  im  ?(nfange  im  ©an^en 
f(^rt)äd}er  auffalten,  ft'd)  aBer  Bebeutenb  oerftärfen,  fo  wie  firi)  feine  aBgetrocfnete  S;)ai\t 
Qtxötl)et  \)at  ober  üBerf;aupt  baö  ©efü{)(  ber  ©rflarrung  gefdjmunben  t(t.  ^  ©f)emif(^e  ©uB» 
jtatt^en,  tDie  j.  23.  ©fftgfäure  ober  eine  Qiuflöfung  oon  fauftifc&em  Mail,  meld)e  tk  ©pi« 
bermibat^elten  ^um  Zi)dl  auflöfen,  fönnen  im  3(nfange  tk  ?5'eiitf)eit  beö  ^aftoermi)genei 
babur(^  in  geringerem  ©rabe  er^^en,  baf5  fte  bie  2Biber(tanböfä()tgfeit  ber  9}iuttergemeBe 
ber  ipaut  perfieinern.  5it(ein  fte  fe|5en  Ba[b  bie  5Teroen  burd)  eBen  biefe  23erl)ä[tniffe 
ben  äufseren  ©innnrfungen  ^u  fe{)r  m6,  fo  ha^i  ©c^mer^  (tatt  be»  Btojen  Saftgefitl)[ey 
refuftirt.  l)k\ii  ocrringert  ftd)  aud),  inenn  narfotifd)e  ®i\te  ober  anbere  ©inflülTe  hk 
©mpftnb(ii$!eit  ber  DTeroen  aBgeflumpft  ()aBen.  ©in  9])iann,  ber  (ängere  Seit  ^^aBacf  ge= 
raud)t  ^at,  Beflißt  an  feiner  Bungenfpifje  ein  minber  ^arteö  ©efü^l  aU  fonft.  Seute  i'on 
fef)r  geringer  SnteUigenj  Bieten  aud)  tint  große  Stumpfheit  ii)xei  :5:ajtoermi>genö  bar. 
5Dienf(§en  mit  ben  t)ij(^iten  ©raben  beö  ©retiniömuö,  ivie  fte  im  Wiaiüi  ober  im  ?to<ta< 


')    9i  SB  agil  er   t^cfirbint  t-cr  fpccifUeu  'i|>!)!)ftütov3ie.     3>veitc   Ötuflagc.     Ccipjig ,    1843. 

8.     ©.  343. 
-)    F.    Magendie     Handbuch     der    Physioloscie.        Uebersetzt     von    Heu  sing  er. 

Eisenach,  1834.     8.     Bd.  I.     S.  126. 


Untcv(tü«ung^mi)mentc  ber  'Jiajlempfinbunci.  5*1 

ti)ak  i^eitommou,  (icten  nict)t  \eltcn,  6laöfc()evben  in  i()rcn  ®rf)ul)cn  ^u  t\\\(\tn  ii.  bfl(. 
mc(;r.  Unifliicl)rt  aDcr  (tören  aurl)  alte  9}ionu'Utc,  »uclcl)c  eine  511  tivofie  (5"nipfänii(iri)teit 
füv  <Scf)niei>'n  bebiniien,  bie  3"einl;oit  bev  '5'aftenipftnbuniien.  Dafi  nUe  biofe  !'i3erl)ä(tnifre 
unb  inn-^ütilicf)  i>k  3(b(tänbe,  in  UH'lcI)en  ^roei  ''^Hinfte  oefonbert  waf^ri^enomnien  werben 
fijnnen,  ^nv  93eurtJ)eifunii  bev  erjten  '■^Infänge  uon  .\:^ant(rtf)mun(3en  tu-nnot  werben  t'ijn-' 
nett,  in'r(lel;t  ftd)  von  fe(ti(t. 

Dtc  genauere  Unterfc()eibiing  ber  S^aftempfinbungen  t;ängt  nod;  0C'nl293 
einer  9Jeil)e  öon  ^Icbenuniftänben,  bie  aud;  auf  bte  anberen  Sinnesorgane 
in  ä^\\iid)cv  2:l>eife  >\)ir!eu,  ah.  Xxi^t  3.  33.  ein  ©egenftanb  unfere  <^aut 
plotjtidt;  unb  fuct)t  er  gegen  fte  einen  2Biberftanb  mit  einer  gevoiffen  <Bd)mU 
tigfeit  auöjuüben,  fo  füllen  ivir  i|)n  3nnäcl;ft  ftärfer  unb  feiner,  lieber^ 
fct)reitet  bagegen  biefeö  95er|>ättni|j  eine  beftimmte  ©renje  ober  tft  unfere 
Slufmerffamf eit  in  bemfelben  Slugenblicfe  burcf)  anbere  Singe  gefeffelt,  fo 
tvitt  ber  umgefe^rte  (Erfolg  ein.  Stuß  beut  Unteren  ©runbe  fpüren  5.  33. 
?!)?enfd^en,  bie  in  heftigem  Jlampfe  begriffen  finb,  i|)re  SSerivunbung  im 
erften  9)fomente  gor  nic^t.  Äranfe  bagegen,  bie  ftc^  tange  öor  ber  i^nen 
bev»orfie|)enben  Operation  gefürct)tet  unb  beren  x>oüt  Slufmerffamfeit  burd; 
bie  not^igen  ^Vorbereitungen  auf  fie  geteuft  it)orbeu,  empfinben  bie  S^mer- 
5en  in  yerftärftem  ?i}?aa§e.  £)^nmä4)tige ,  .^albcretinö  ertragen  (eid;t  bie 
^eftigften  (l)irurgifd)en  (Eingriffe  oI;ne  irgenb  bebeutenbe  9ieaction,  tt)äl;renb 
biefe  nid)t  fetten  hd  fe^r  gctjlreic^en  unb  lebhaften  9}?enfc^en  atte  i)oraU' 
ge|)enbe  33erecf;nung  öereitett. 

Ungteict;e  iSerü^rung  jweier  ^autftetten  er^po^t  meiftent^eitS  bie  ^er* 
ception.  SSirb  aber  ber  befübtte  ©egenftanb  ober  bie  |)aut  öftere  ^in? 
unb  |)evben?egt,  fo  t^erftärtt  ftd;  bie  @cf)ärfe  ber  (gmpfinbung  in  nod)  be- 
beutenberem  ^Jllaa^^.  2Öir  orientiren  unS  bann  nad)  unb  nad;  unb  fnc^en 
burc^  Söieber^otung  ber  (Jinbrüde  tiz  urfprüngtictje  Uu'oottfommen^eit  ber- 
fetben  ju  ergänzen,  ^{t  bagegen  ein  X^üi  ber  ^aut  ju  tauge  ber  Zap 
t^dtigfeit  unterworfen  worben,  fo  ftumpft  ftd)  fein  ©efü^t  ah,  fo  ba§  er 
jute^t  jwei  fünfte,  bie  er  fonft  no4>  unterfd)eibet,  einfad;  wahrnimmt 
ober  bd  geringeren  Sinbrürfen  ©^merjen  entfte^en.  SQSirb  bagegen  biefe 
Hebung  auf  iterf4)iebene  3etträume  üertpeitt,  fo  üerüottfommnet  ft^)  ^ier^ 
burd;  bie  SmipftnbU'c^feit,  n?ie  bie  inbtfc^en  SÖeber  ober  intettigentere 
S3tinbe  am  beften  belveifeu,  in  feo^em  '^aa^t.  -        il 

23er:^ättniffe  ber  5trt  üben  ba|)er  aud)  auf  unfer  bem  ^aftgefül;te  at^ 
tein  an|)eimgeftettteS  Urtbeit  einen  trefenttid^en  (5inf[u§  auS.  2^ie  formen 
|)arter  unb  mäfig  tt)armer  Körper  ftnb  auf  biefem  2Sege  teid;ter  unb  t)ott# 
ftänbiger  aU  bie  iueicber  unb  fatter  ober  fe|)r  Reifer  ju  beftimmen.  3Son 
jivei  gteii^jeitig  empfunbenen  öerfc^iebenen  ©nbrüden  täft  ber  ftärfere 
bcn  fd)n)äc^eren  in  ben  |)intergrunb  treten,  (^htn  fo  geben  minber  em= 
piinblid)e  |)autftetlen  unbeut(id)ere  unb  jum  ^^eit  unri(^tigere  Stefuttate. 
2)aS  Cetjtere  fübrt  fognr  ju  einer  fRd^z  eigent|>ümtid)er  @inneötäufd)ungen, 
auf  Yodd)i  juerft  @.  -&.  äßeber^  genauer  aufmerffam  gemad;t  f)at. 
SÖeun  man  nämtid;  tic  beiben  geberften,  in  einer  beftimmten  (Entfernung 
Don  einanber  beftnbti4)eu    (iirfetfpi|en    von    einer  minber   fein  taftcuben 
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^autfteffe  nad;  einer  fenfi6teren  I;inkn?egt,  fo  ^aben  n)tv  ba^  ®efüp(, 
at^  tt)enn  ftc^  bev  5lbftanb  ber  betben  tt)a|>rgenommenen  fünfte  öergröf evte, 
tt)ä^renb  er  fic^  tn  bem  mnge!e|)rten  ^aEe  ju  »erüetnern  fc^etnt.  2)er 
35erfucl;  gelingt  j.  S.  fe^r  gut,  wenn  man  bte  beiben  S^ni^en  öon  ber 
£)berp(!^e  beö  unteren  Slugenttbe^  längg  ber  SBangen  nad)  ber  Dberliip^e 
|)tnabge^en  ober  in  umgefel;rter  Drbnung  t;inaufftreic|)en  lä^t.  53et  einiger 
Hebung  läpt  ffd)  biefelbe  S3ecba4)tung  an  alten  anberen  öerfcl;ieben  taftenben 
^aüt{kUtn  mit  manni4)fad)en  9)?obiftcationen  n)ieber|)oten. 

SBenn  jn^ei  fünfte  fo  wenig  i?on  einanber  entfernt  ftnb,  ba^  fte  nur 
einen  einfad)en  ©nbrud  an  einer  beftimmten  ^autpart^ie  erzeugen,  fo  fann 
man  fte  benno(^,  wenn  md)t  i|)re  2:)iftan5  gar  ju  flein  ifi,  boppelt  füllen, 
fobatb  man  ftd;  burd)  gcgenfeitige  33ewegung  ber  <t>ciut  unb  beö  wiberfte^en* 
ben  £)b][ecteö  orientirt.  3)ie  »erf^iebenen  gegenfeitigen  Ortsöeränberun* 
gen  unb  baö  33en.ni§tfein  ber  bewegenben  3^f;ätigfeit  unb  ber  barauf  5?er* 
wenbeten  S^it  ergänzen  l)kx  U^  ju  einem  gewiffen  ©rabe  bie  Unöotiftän* 
bigfeit  ber  urfprüngttc^en  3ßa^rnel;mung  i). 
1294  S)ie  ?^\vdU  9tic^tung  ber  3:^ätigfeit  ber  ^aftner-aen,  nämtid;  bie  23  e* 
urf^eilung  ber  3:emperatur  eineö  Äorper^,  weld;er  mit  ber  ^aut  in 
33erü^rung  fommt,  berul;t  burd^gongig  auf  relatix^en  Slbfd;ä^ungen  unb 
unterliegt  ba^er  fe^r  t^ieten  ©d)Wanfungen,  weld^e  burc^  i^it  fub][ectir>en 
a5err;ci(tnilTe  bei?>  ^örper^  bttiih^t  werben,  ^ir  ^aben  f(^on  frü|)er  (§.  HO) 
gefefien,  in  weld}em  d^^aa^z  bie  äßävme  unferer  -^ant  bie  @c^ä^ung  beö 
Sßärmegrabe^  einer  mit  i^r  in  23eriil)rung  fommenben  ©ubftanj  beftimmt. 
^at  ]Eene  5.  23.  37^  (J.,  fo  erfd)etnt  unc  eine  9)?affe,  bie  38»  (ä.  bejtlt, 
fe^r  warm,  eine  foId)e  bagegen,  tk  nur  32»  l)at,  yerl;ältn!{jmä^ig  falt.  Sie 
Sluffaffung  f (einerer  Unterfd;iebe  faßt  aber  um  fo  rid)tiger  auö,  ][e  weniger 
ftd;  ber  Stemperaturgrab  be6  berü|)rten  Äörperö  'om  bem  unferer  ^aut 
entfernt.  2)auert  ber  ß^ontact  einige  Slugenblide,  fo  fommt  bae  SSermt^^^ 
gen  beö  ^örperö,  nn^  SBärme  ju  entjie^en,  in  23etrad;t.  @r  erfd)eint 
un^  nämlid)  um  fo  fälter,  in  ][e  I;o^erem  ©rabe  er  biefe  gä|)tgf eit  befi^t. 
2öSir  erfahren  biefes3  fogteic^,  wenn  wir  j.  23.  einen  9}?etall?  unb  einen 
J^oljftab,  Duedftiber  ober  Sßaffer  von  berfelben  $i;emperatur  berüf)ren. 
S:)at  aber  eine  Sluegfeidning  burd)  ben  längeren  2lufent|)alt  <Btatt  gefunben, 
fo  ert;a(ten  wir  ba^  ©efü^I  einer  größeren  Sßärme,  unb  unfere  ^aut  wirb 
»on  einem  nur  wenig  |)öf;er  temperirten  Körper,  ber  fonft  anbere  SGBir* 
fungen  bebingt,  mit  ber  ^erception  be6  Sßarmen  erfüüt.  5lm  beften  fe= 
^en  wir  biefe$^  hd  bem  23aben  in  einem  falten  ^(uffe  unb  bem  na4)fol= 
genben  5Xuötritte  in  bie  Suft.  9^ur  bann,  wenn  bie  füllte  ©ubftanj  ber* 
geftaU  einwirft,  ba§  fte  fortwäprenb  SSSärme  entjte^t  unb  feine  5tu^* 
gteid;ung  geftattet,  entftept  eine  ft^)  immer  fteigernbe  SSa^rne^mung  ber 
MIH. 

'^iä)t  fetten  üU  and)  bie  .$)autftette,  mitietft  welcher  bie  S^tenüpera* 
tur  empfunben  wirb,  auf  unfer  Urt|)ei(  einen  bebeutenben  S:injTu§  au^. 
X^äit  nämlid;,  bie  mt  bie  gingerfpit^en  bie  (Entfernung  jweier  fünfte 


*)    aSergt.  E.  H.  Weber  a.  a.  0.  p.  77—81. 


fefir  genau  untcvfdjciben ,  [cl)äij.en  aiid)  btc  Sffinvmegrabe  verfd;tebencv  ^tüf=^ 
ftgfetteu  vtd;tti3cv  aU  anbcrc,  ininbcr  cm^^ftnbltd;e  'J.^nrt(;{een.  3ebod;  fann 
and)  l)kx  bte  2)tde  bcr  £)kvl;aut  ccrvt'gtrenb  bajwifd;entreten,  tnbem 
(SteUen  mit  bünncr  (Jpibcrmtö  bte  2Sävinc  kffev  atö  ben  mecf)an{fcf)ett 
2Bibevfianb  unb  umgefe{)rt  auffaffen.  ß^ben  fo  treten  aud;  foldjc  Unter== 
[Cetebe  bet  fel;v  ftarfen  ober  nur  augenbttdttd;  ivtrfenben  ßjtnbrüden  tn  ^o^ 
l)tm  ©rabe  in  ben  <$3intergrunb. 

Sie  ^curt^eilung  be^  Söärmegrabe^  I;ängt  noc^  nac^  d.  ^.  2Se6er  ^) 
auf  eine  aK[entIid;e  SÖcife  »on  ber  ©röfe  ber  berüt;renbcn  ?5Iäd)e  ab. 
?ä{}t  man  5.  33.  einen  9}hnfd)eu  einen  ginger  in  SGSaffer  üon  40"  Uß^  41^ 
d.  unb  bie  anbere  ganje  ^anb  in  fo(d)eö  yon  37°  ^.  eintau^en,  fo  er* 
fc^eint  ibm  tiefet  Ielj.terc  nad;  ben  S3eobac|)tungen  biefe^  j^orfd)er^  n)är* 
mer  aU  baö  erftere.  Sie  quantitative  SSerme^rung  ber  empftnbenben 
fünfte  trägt  fid;  alfo  |)ier  auf  bie  35eurtpeihing  ber  Duatität  über  unb 
erzeugt  auf  fotd;e  2lrt  eine  unrichtige  Folgerung.  3^m  anatog  unterfc()ei# 
ben  wir  oud;  bie  SQSärraegrabe  jiveier  gtuiba  genauer,  tt)eun  tt)ir  in  fie 
bie  ginger  nad^  einanber,  at^  ivenu  tt5ir  fie  pgleid;  eintaud;en. 

yiaä)  Qöe"6er^)  mwhc  mä)  SBafTev,  xxtdä^d  burc^  bie  linfe  ipanb  geprüft  mürbe, 
im  meiften  5i)ienfc^en  warmer  a(ö  tai  gTeic^e,  wenn  eö  buri^  bie  recf)te  jur  SBa^rnef)'- 
mung  gefangt,  i^orfoirtnien. 

Unter  fonft  gteid)en  25erpttniffen  txitt  natürti^er  Söeife  baö  ®efü|>n295 
bee>  33rennenS  in  einem  in  eine  ^eife  glüfftgfeit  eingetauchten  ginger  um 
fo  frü|)er  ein,  je  ^ö^er  "i^k  Temperatur  beö  gluibums  felbft  i^.  ^ei  51,9" 
a.  fe^tte  eö  nac^  ^eber^)  an  bem  legten  ^^atanr  iDe^  3eigeftngerö 
gänjtic^.  Sagegen  geigte  eö  ftd;  5.  33.  nac^  ben  in  na^fofgenber  Nabelte 
yer5eid;neten  Beiträumen,  »renn  tfa^  9tagetglieb  bes  Säumen«?  eingetaucht 
it)urbe : 


?:etnperatur  beö  9Baf* 

3n  ©ecunben  au^ge« 

brücfte  Seitbauer  bes 

©intauc^enö,  nad) 

^temperatur  beö  5H5af* 

3n  ©ecunben  au^gc« 

brücfte  Seitbauer  beö 

©intauc^enö,  nac^ 

feröitt  (Jeffiuö'fc^en 
©rabett. 

TOe((^em  ber  Säumen 
wegen  unerträg[i(^en 
23rennenö    i^erauöge» 
jogen  werben  muffte. 

feröin(5etfiuö'fd)en 
©raben. 

mefdiem  ber  Säumen 
wegen  unerträglichen 
23rennenö    ^erauöge« 
jogen  werben  mu^te. 

71  ",25 

3,5 

63'',75 

4,0  Bio  5,0 

66'',25 

4,5 

62»,50 

4,0 

65'',00 

4,0 

61  »,25 

8,0 

60»,00 

5,5 

Ser  Heinere  2Öert|),  meld^er  hä  60"  d.  gefunben  irurbe,  rü^rt  waf^r* 
fc^eintid^  ba»on  ^er,  baf  ber  genannte  tg)anbt^ei{  furj  juöor  ju  anberen 
S8erfud)en  gebrauc|)t  unb  ba^er  ju  reijbar  gemac|)t  worben  ivar. 


1)    E.  H.  Weber  a.  a.  0.  p. 
^)   (Sbcnbafctbji  p.  119.  120. 


114  unb  164.  165. 

==)  (Sbenbafctbjl  p.  128. 


574  Sc^ätjung  ber  (^erotc^te  burc^  ben  Sa<tfinn. 

1296  :Dte  S3efttmniung  be§  @ett)t4)teö,  wetc^eö  eine  ^autftette  6e^ 
(aftet,  kru^t,  wie  tt>tr  [cf;on  fa^en,  auf  fetner  bloßen  S:aftetn^ftnbung, 
fonbern  ;^uglet(i;  auf  ber  SliSa^rne^mung  ber  ju  biefen  Stuffaffungen  nöt^tgen 
ü)?u0felktt)egung.  Stefev  f^on  tpeorettfc^  fotgenbe  @a^  ttjtrb  fe|)r  beutltd; 
burd^  bie  25er[u(|)e  öon  (5.  J^.  SÖeber  i)  erprtet.  Söurben  5.  93.  auf 
bie  eine  J^anb  i  ^fb.  unb  auf  ih  anbere  fo  öiei  iveniger  aufgelegt,  ba^ 
bie  ^erfon  bie  Sifferenj  ber  beiberfeittgen  93elaftung  eben  it>a|)rna|)m ,  fo 
fiel  biefe  ungtei4)  größer  auö,  ivenn  ber  blofe  ^aftftnn,  at^  tvenn  er  in 
SSerbinbung  mit  ben  9}?uöfclbeit»egungen  ju  J&ilfe  gebogen  njurbe.  ^m  er* 
fteren  ?^atie  tagen  bie  ®mi(^tt  auf  ber  ru^enben  ^anb,  ivä^renb  fie  ber 
9)fenfc|)  in  bem  k^teren  balanciren  fonnte.  9^ebucirt  man  3.  33.  bie  gröf* 
ten  Unterfc^iebe ,  ivd^c  noc|)  nic|)t  jur  (^mpfitnbung  famen,  auf  93ruü[)* 
t^äU  beö  einen  gteic|)bieibenbcn  @ett?ic|)teö  öon  2  ^funb,  fo  ergaben  fic^ 
folgenbe  retatiöe  203ert|>e  in  13  an  j?erfc^iebenen  3nbix)ibuen  angeftettten 
23eoba^tungörei^en: 


retl;e. 

5Jli(f  t  mcf)r 
9}iintma(i 

a3inüegunc3. 

cmpfunbener 

mit 

33eiüepng. 

23erfu(^örei^e. 

yiiäjt  me()r 
?))iintmati 

93e«)egung. 

empfunbenev 
interfd)ieb 

mit 
33meguit9. 

1 

0,200 

0,031 

8 

0,250 

0,062 

2 

0,200 

0,062 

9 

0,250 

0,062 

3 

0,500 

0,062 

10 

0,500 

0,062 

4 

0,250 

0,125 

11 

0,333 

0,062 

5 

0,500 

0,062 

12 

0,500 

0,250 

6 

0,500 

0,125 

13 

0,333 

0,200 

7 

0,250 

0,091 

SSir  paben  ba^er  im  '^ittd  für  bie  blc§e  Slnmenbung  beö  S^^afiftnnee 
0,351  unb  für  bie  beffelben  in  3Ser6inbung  mit  ber  9}?u^felben?egung  0,097, 
b.  y.  bie  3ujie|)ung  ber  le^teren  »erfdjärfte  bie  gein^eit  ber  ©ewtc^töf^ä^ung 
burc|)fd;nittlic^  faft  um  baö  3Sierfac()e. 

Söenn  ein  ^or^per  auf  eine  feiner  em^finbenbe  ^autftette  brüdt,  fo 
erzeugt  er  im  Sittgemeinen  eine  größere  223irfung  unb  erf4)eint  ba|)er  aud^ 
fc^iverer,  ale  wenn  er  auf  eine  minber  fenftble  ©teile  einwirft.  Segt  man 
ba|)er  j.  33.  eine  9)faffe  auf  bie  Sippen  unb  eine  ^wdU  entfprec^enb  fc^we- 
rere  auf  bie  @tirn,  fo  werben  fie  bie  gleiche  Srucfperception  öerurfacben, 
unb  umgefe^rt  muffen  in  biefem  ^aKe  glei4)e  Saften  unglci^  erfcl)einen  ^). 
^ben  fo  jeigt  fid;  noc^  meiftentf)eiB  ber  eigentpmli(|)e  Unterfcpieb,  ba^ 
bie  re^te  ©eiten^älfte  bie  auf  i^r  ru^enben  ®c'rt>i(^tt  mit  geringerer  3n«= 


^)    (Süenbafetbii  p.  90,    SSergt.    ai\<^  J.  G.  Sleinbuch   Beitrag  zur  Physiologie   der 

Sinne.    Nürnberg,  1811.     8.     S.  58  fgg. 
2)  5Ju3füt>tli(^c  S^erfiic^e  (»ierüber  fte'^e  6ei  Weber  a.  a.  0.  p.  97  fgg. 
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tenfität  flUö  Hc  Itnfc  ival;nn'miut.     2)tcfc^  33cvt;äthn'f?  tvitt  ni^t  6(o§  an 
t'er  Spanii,  fonbcrn  and)  an  bcn  ütrißcn  iföipevtl;ei(cn  l;erüov  0- 

aßcvbcn  ahcv  [c|)cn  bic  (n'^f;cv  bcljanbcitcn  3:afteni:pfinbungen ,  fot)a(bl297 
fid)  bte  Sictjc  oft  na6  ct'naubcr  un'cbcvljolcn,  bcbciitenb  i^erftävff,  fo  jctgt 
ftd;  biefeö  in  nod;  ^c^cvcm  9}(aQ§e  bei  ben  ®cfül;(en  ber  SBoüufl,  mld^c 
j.  S5.  biivd;  S(i^cin  bcr  2lcl;fel^öl;(e,  bcr  gufjfo^Ie  it.  bgl  ober  burc()  23e=^ 
fricbigitng  beö  0efd;Ie4)tötnebcß  erregt  »vcrben.  dim  einmalige  S3erii^= 
rung  ruft  hier  nur  bie  2Ba^rne^inung  beö  3:aftenö  ober  beö  @cf)merscö  ^er# 
yor.  3»!'  ^'Vjeugung  i'cner  crftercn  dmpftnbung  bagegen  ivirb  eine  wie* 
ber^oite  9tcitntng  crforbert.  2)iefe  fanu  felbft  fo  ftarf  fein,  bajj  {k  an 
unb  für  ftd;  ©c^mer,^  unb  3erftörung  ber  afficirten  SJ:t;eite  üerantaft. 
2)er  £tt?el  ber  SBottuft  untcrbrüdt  bann  /cbe  nid;t  ju  heftige  unangenefime 
(S:in^iftnbung.  ©te  tritt  erft  fpätcr  I;eryor,  ^venn  jener  aufregenbere  (^in* 
brud  yerfdbit>unben  ift.  9)ienfd;cn  mit  Judenben  ^autaußfc^Iägen  fragen 
ftc()  oft  hhitici,  unb  fügten  baki  junäd;ft  ba^  größte  33e|)agen,  bem  freiließ 
nad;I)er  bcr  ©dimerj  ber  SGßunbe  auf  bem  ?^upe  folgt.  ?eibenf4)aft(ic^e 
Onaniften  yergnügcn  ftd)  ntd;t  fetten  baburd),  ba§  fte  ftd)  ben  ^eni^  burc^ 
53inbfaben,  9^ingc  u.  bgi.  einf(f)nüren  ober  i^n  fetbft  »ernjunben,  fa  fo? 
gar,  tt)ie  einzelne  23etfpie(e  le|)ren,  nac^  unb  nad)  t^eitnjeife  am!putiren. 
T)n  ©tac^elbefa^  beö  männlicjien  ©lieber ,  jyetc^er  bei  einzelnen  (Säuge* 
tl)iercn  yorfommt,  mu§  oft  bie  @d)eibe  blutrünfttg  machen,  fo  ba§  nur 
bic  33egattung^(uft  bic  neroi)fe  ^inivirfung  fofc^cr  35erte^ungen  auffiebt. 

§tuf?er  biefen  2ßottuftgefüf;ten  fann  jebe  blofe  S^aftem^ftnbung  ange* 
ne|)m  ober  unangenehm  afftciren.  33iele  ?eute  betaften  mit  befonberem 
SBo^Igefaüen  fepr  glatte  unb  öorjüglid)  tt>eic^e  feinf^aarige  ©egenftönbC/  bie 
geit)iff ermaßen  bas  9)iinimum  bci5  ^iui&  erjeugen.  9)?and)en  ift  ba^  @e* 
fü^t  fiebriger  ©egenftänbe,  Sinteren  baö  bes^  feinen  @anbeö  im  ^öt^ften 
.  @rabe  juwiber.  2Öel4)e  (Jmpftnbungcn  unangemeffene  ^erceiptionen  ber 
3äbne,  5.  33.  ba^  ^"»tö^lidje  Äauen  feinen  @anbeö,  fefir  Heiner  Äno* 
c^enfplitter,  baö  2;)urd)jie|ien  eineö  gabenö  burd)  hit  3a^nrei^en  »eranlaf t, 
ift  ^inreic^enb  befannt. 

Dbiit)ol;l  einzelne  ^]3erfonen  bie  (Sd^ärfe  i|)reö  3:;aftfinne6  ju  eineml298 
fe^r  bo^en  @rabe  auöbilben,  fo  \tt^t  biefer  boc^  unter  ben  gewjo^ntic^en 
SSerpltniffen  ben  ^o^cren  ©innen  in  S3ctreff  ber  SWinimalgrenjen  ber 
^erceiption  bebeutenb  nac^.  ©ie  ^aU  ^nnää){t  gar  feinen  3Serglei4> 
mit  ber  be6  @eftd)teö  auö.  3d;  unterf^eibc  5.  33.  s>t)ci  ungefä^tr  % 
g)?illimetcr  bide  fünfte,  iwelc^e  1  a)fillimeter  =  0,443296  parifer  Linien 
üon  einanber  abfte|)en,  in  einer  Entfernung  »on  170  (Zentimeter  =  753,60 
Siniett  o|>ne  irgenb  eine  5D'?ü^e.     3ene  SDiftanj  entfpric^t  einem  9te|^aut* 

bilb(|)en  öon  ^'753  ^  +^^2^9^^  ^  0'",0027635.     2Da  nun  bie  gertngfie 

(Entfernung,  ivelc^e  »on  bcr  3ungenfpi^e  tva^rgenommen  n)irb,  0'",48 
beträgt,  fo  jeigt  ftc^  unfere  9^c§^aut  Ui  iprer  nod^  n>eit  yon  bem  '^axi' 
mum  entfernten  ^^ätigleit  173,69  ^al  fc^ärfer  al^  unfer  feinfte^  S^aftorgan. 


0   (Steiibafetfcji  p.  92  fijg. 


576  tiertfic^f eit^awffflffung  beö  5;aftfinneö. 

Erinnern  mx  un6  ferner,  ta^  bte  fletnfte  Entfernung  ter  9^e^|)autbi(bd^en 
5tt)eter  gefonbert  wa|)vgenontmencr  Stnt'en  unter  ben  günfttgften  3Ser|)ä(t# 
ntffen  nur  0'",0010953  t^eträgt  (§.  1093),  fo  ftetgt  fogar  tiefer  relative 
SScrt^  auf  438,23,  baö  5tuge  fte^t  bann  400  U^  500  mal  fc^cirfer,  aU 
bte  3nngenf:pt^c  tafut. 

diu  irgenb  geü&te^  Slugenmaa§  erfennt  nsxi)  eine  Stnie,  bte  201  miUU 
meter  umfaßt,  für  länger  als  eine,  wüd)?:  nur  200  Sfflm.  |>at,  n)enn  auc^ 
beibe  entfernt  öon  einanber  unb  in  üerfcf)iebenen  Dtic^tungen  ge^eic^inet 
ftnb.  SQSie  früf»er  angefü|)rt  morben,  unterfd)eibet  ein  genjöputic^e^  inufi* 
falifc^eö  O^r  svvei  ^öne,  »on  benen  ber  eine  100,  ber  anbere  101  (B^njin* 
gungen  in  ber  ©ecunbe  ma6)t.  S)iefe6  ivirb  fogar  no^  tei  grcfer  ^uf== 
iner!fam!eit  unb  fe^r  feinem  ©e^öre  unter  einem  SSer^ättniffe  üon  200 :  201 
ober  felfeft  »on  321  :  322  möglich  ^).  SBäprenb  alfo  no^)  ba^  ©eftc^teorgan 
mit  itx^tio,Uit  eine  Sifferenj  yon  %oof  ^(^^  ^^^  ^t«^  fotc|>e  iDon  Vioo  unb 
fogar  unter  geiviffen  2Ser|>ä(tniffen  5?on  Vooo  &iö  Vaoo  fonbern  fann,  k^ 
trägt  ber  gleite  2Öert^  für  bie  2t6fcpä^ung  ber  (Btwi^U  mittdft  be6  burc^ 
bie  93ZuöfeIkit)egung  unterftü^ten  ^aftftnne^  V32  (§.  1295),  b.  |>.  biefer 
erf^eint  minbefteni^  6  hi^  7  Mai  fo  ftum^f  aU  ba^  Slugenmaa^  itnb  6 
bis  10  mal  iveniger  fcf)arf  aU  bie  gegenfeitige  S3e5ie|)ung  ber  ®ef)orein= 
brüde.  Serüdftct)tigt  man  aber  bie  ©efü^t^einbrücfe  allein,  fo  er|)ö^t  fi(^ 
bie  ?Dh'nima(grüi5e  auf  0,125,  b.  p.  ba^  ^uge  unb  baö  D^r  arbeiten  bann 
ncö)  4  ?[>?a(  fct)ärfer ,  als  nact)  ben  jule^t  angegebenen  3fl|)ten  refuttiven 
ivürbe. 
1299  51el;nlid;e  3SerI;äUniffe  feieren  in  33etreff  ber  Derttic^feit^auf* 
faffung  n)ieber.  2Öir  |)aben  hd  bem ©e^en  burc^  bie  öon  S3urow  auf^^ 
gereuten  23erfud)e  über  bie  Äreujung  ber  ©eftc^tölinien  hd  bem  inbirecten 
©e^en  ju  evprten  un^  bemüht,  ba^  bie  '^^^^ant  bie  S^ti^tung  ber  Sin* 
ftrömung  ber  ^icbtweüen  aus  bem  ®ta^f6r|3er  mit  fe^r  oieler  ^ünftlic|)^ 
tat  auffajfe.  @e^en  toir  bagegen  eine  ge'bedte  (Jirfetfpi^e  felbft  auf  fe^r 
fein  fü^tenbe  .^autftetlen  auf,  fo  fönnen  wir  nur  fe^r  bunfet  unterfc^ei* 
ben,  ob  fie  fenfreci)t  ober  geneigt  fte^t,  eö  fei  benn,  ba§  in  bem  (enteren 
gatte  eine  größere  Dberf(äct)e  bem  J^aftftnne  bargeboten  njirb.  dhtn  fo 
ftnben  wix  jwar  fogteic^  ben  ^unft,  an  welchem  un^  tt\x»a$  \üä)t  ober 
fonft  afficirt.  %Utin  and)  ^ter  ereignen  ftc^  läd)t  hd  ftum)?f  auffaffenben 
^auptartljieen  untergeorbnete  ^rrt^ümer  um  fo  e^er,  U  fcf)tt)äc^er  ber 
Einbrud  ift  unb  )[e  fürjer  er  bauert  ober  je  weniger  er  ft^  n)ieber|^ott. 

SÖenn  ein  Körper  eine  9^ei^e  benad;barter  fünfte  unferer  ^aiit  affi^ 
cirt,  fo  fuc^en  voir  biefe  5?erfc^iebenen  SöSirfungen  ju  einem  ©anjen  ju  com* 
biniren  unb  un^  auf  biefe  5lrt  eine  unmittelbare  §läc[)enanfcl)auung  ju  be* 
retten,  hierbei  fpielt  aber  toieber  ebenfalls  bie  ®rö§e  ber  S:aftempftnb* 
Ud)tdt  ber  berührten  ^^unfte  eine  mefir  ober  minber  bebeutenbe  gf^oUe. 
SPSenn  wir  j.  33.  ein  ganj  ebenem  Sineal  gleid;^tttg  an  ben  SBangen  unb 
ben  Sippen  reiben,  fo  erfc^eint  e^  unö  bisweilen  an  benjienigen  fünften, 
wcld^e  ben  legieren  entfpred;en,  rauf>er. 


1)    E.  H.  Weber  a.  a.  0.  p.  172. 


Sicj.  197. 


3>Dpi)eltfüJ)ren.  577 

Sßevben  jivet  mogtid^fl  gtctd)e  ©cgenftänbe  biivd;  ^mi  fv)mmctvtfc{;el299 
Spaiü^kiim,  5.  33.  buvcJ)  bie  bciben  Saumcufciten  bcr  33o(arpc(;en  ber  tcl3'' 
teil  3et9cfingevpf;alaiißcn,  kfü^It,  fo  geben  ft'c  gcfoubevte  unb  fet'uc  511 
einem  ©anjen  VHTfc(;molsene  äöal;rne^mnngen.  2)agegen  bietet  and;  ber 
S^aftftnn  unter  gowiiten  nntürlicl;en  2Sev|)äItmJTen  bie  :täufd;ung  be6  2)op:= 
!pcltfül^tcne>  einfacher  ©egcnflänbc  bav.  2ßiv  fe|)en  btefeö  am  beften 
in  einem  [c[;ou  ben  ®vted;en  befannten,  unb  yon  ©türm  genouev 
befd;viebenen  SSerfut^e.     33etaftet  man  eine  ffeine  ^ugel  a  mit  ber  Daumen? 

feite  beö  ^Witteifingerö  b  unb 
ber  ^teinftngerfeite  be^  3eige* 
fingert  c,  fo  erptt  man  et* 
neu  einfachen  Sinbrurf,  b.  ^. 
man  ^at  bie  ^mpftnbung,  aU 
wenn  man  ber  3Sirfuug  3n)eter 
entgegengefe^ter  ?^{äc|)en  eineö 
unb  beffetben  ^örper^  au^ge- 
fe^t  wäre,  ^reujt  man  ba* 
gegen  bie  genannten  ginger, 
fo  ba§  bie  |>in=  unb  ^ergeroKte 
^ugel  d  mit  ber  2)aumenfeite 
^  '^  f  ^  ""  ""         e  beö  Beige  =  unb  ber  ttein=^ 

ftngerfeite  bc^  ?f)?ittelftngerö  f  in  33erü|)rung  !ommt,  fo  fteKt  ft^  Ht  3öa|)r* 
ne^mung  fo  bar,  aU  wenn  man  jwei  gefonberte  neben  einauber  beftnb* 
lid)t  fp|>ärifc^e  Äöriper  öor  fid;  ^<xitt.  2)a^  3^efuttat  UtM  baö  gleiche, 
wenn  man  ben  Swings  ober  ben  Üeinen  ?^inger  ju  bem  (Jrperimente  ge* 
braucht  ober  bie  ginger  überhaupt  in  ä^ntic^er  Söeife  ju  combiniren  fuc^t. 
5In  ben  3ei;en  gelingt  ber  35erfu(^  fc^wieriger,  wtii  man  |)ier  nur  mit 
vieler  Wlü^t  ben  (lontact  ber  Äuget  mit  beiben  SSotarflcic|)en  ju  @tanbe 
bringt.  Sluf  bie  ©rftärung  biefer  (Srfd^einungen  werben  wir  in  ber  5^er* 
iienp|)i;ftotogie  jurüdfommen. 

@ubj[ectiöe  3:;aftempfinbungen.  —  2)ie  beiben  yorjüglic^ftenlSOO 
9?i^tungen  ber  obiectiven  !2:;pätigfeit  be^  STaftftnne^,  nämlic^  baö  ©efü^l 
beö  mec^anifc^en  ^inbrudeö  unb  ber  Temperatur,  !6nnen  au^  aU  rein 
fubjiectiüe  ^erceptionen  auftreten.  a3ir~^aben  5.  33.  in  erjierer  ^inftdjt 
ba^  Slmeifentaufen,  ba^  @ted)ett  unb  S3rennett  Iti  bem  ©nfc|(afen  ber 
©lieber,  )Xit[^t<^  burc^  eine  umfc^tungene  Sigatur  bebingt  wirb,  ba^  felsig- 
werben,  ^rtdeln  unb  ä^ntic^e  @efüf>te,  wet^e  in  golge  yon  Ää(te  ober 
V5erf(|iebener  5fieri)enfranf|>eiten  eintreten  u.  bgl.  me^r.  Sben  fo  i^i  bie  groj!== 
empfinbung,  bie  in  bem  erften  ©tabium  ber  gieber  auftritt,  <xU  eine  rein 
fubjectiye  9^ert)enauffapng  anjufe^en.  2)enn  bie  äußere  ^aut  ^ai  als?- 
bann  nici^t  nur  feine  nieberere,  fonbern  fogar  noc|>  eine  üxiia^  p^ere 
3::emperatur  aU  fonft.  Sa^  ®lti6^t  gilt  von  bem  S3rennen  ber  gieber* 
^\%t,  ba^  mtnbefienö  bem  Äranfen  immer  bebeutenber  »orfommt,  atö  burd; 
baö  ^t;ermometer  nai^gewiefen  werben  fann  (§.  103).  Ueberpaupt  finb 
bie  (Jmpfinbungen  ber  Äälte  unb  SSärme  fe|)r  relatit) ,  ba  wir  in  S3etref 
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i^xix  nur  naä)  tem  3»!^«^«^^  unferev  ^aut  unb  ben  ©trnt)tv!itngen,  it^etc^e 
fie  unmittelbar  i^or|>er  getroffen  ^aben,  urtf)etlen. 

Set  bem  ®c|)aubergefül)te  »erbmbet  ftd^  puftg  bte  ©m^fiEnbung  etneö 
fuBji'ecttöen  9?tefe(nö  mit  ber  bcr  ^ä(te.  2)te  ^autnen^en  reagiren  bat;er 
^ter  tn  betbertet  9^tcl;tungen  nekn  emanber.  dbm  fo  fonnen  ft'd;  \f>ld)t 
3::oft)va^rnet;mungen  mit  ^erceptionen  öon  SWu^feltbeen  combiniren.  2)ie= 
fe^  f)aben  tt)tr  ki  bem  @efiU;Ie  ber  SeicE)tig!eit,  ber  %xi\<^t,  ber  (Srmü' 
bung,  beö  SDZattfeins  u.  bg(. 

2l((e  normalen  ober  abnormen  35eränberungen  ber  materiellen  3Serl;ält* 
niffe  ober  (Stimmungen  be^  ^lerx^enfijftemeg  geben  fepr  leici;t  ju  fubiectis?en 
^äufdjungen  ber  fenfiblen  D^eryen  S^eranlaffung.  SStele  SOZenfc^en  em^fin* 
ben  hd  bem  (5infc|)lafen  ein  eigene^  feines  Stiefeln  an  ben  ©(^läfen,  am 
©cöeitel  ober  bem  ^opfe  unb  yiaätn  ühtx^awpt.  ^nbitnbuen,  vuelc^e  fe|)r 
lange  einen  engen  iRing,  eine  feft  anliegenbe  33rtlle  ober  einen  brücfenben 
3Serbanb  getragen  ^aben,  glauben  no^)  eine  3eit  lang  nad;  (Entfernung  bie* 
fer  2)inge  ben  me4)anifd;en  SSiberftanb  iva^irjunefimen.  S)er  ^rrt^um 
txitt  befonberö  bann  ein,  ivenn  bie  (5infd)nürung  ber  ^aut  auc^  noc|)  nac^ 
^ortf^affung  ber  urfprünglic^  »üivfenben  Urfad)e  anhält,  ^htn  fo  ge|)ören 
:^ier|)er  bie  mannid;fad)en  (Smpftubungen ,  wel^e  i3i)pod)onbriften  unb  i?or# 
jüglid^  ^i)fterifd;e  wal^rnepmen  unb  befonber;?  burc^  i^re  ^^antafte  noc^ 
fpecieKer  auöfc^müden. 

^ft  ba6  @efii^lei?ermi)gen  ber  ^autnerüen  erniebrigt,  fo  entfielen 
leid;t  3:;äufd)ungen ,  weld;e  »on  bem  9)?enfc^en  umviüfilvlic^  auf  bie  Db* 
jecte  felbft  übertragen  n^erben.  ^abe  iä)  5.  23.  in  einem  falten  ^lupbabe 
bei  130  (i.  me|)r  alsS  eine  SSiertelfJunbe  »erweilt,  fo  erl;alte  x<^  einige  3eit 
barauf  eine  intenftöe  ©mpfinbung  »ou  ^elj^igfein  in  meinen  -^Jänben. 
SOSeun  id)  bann  einen  garten  Körper  berü|>re,  fo  fommt  eö  mir  üor,  alö 
)t)enn  eine  3^^ifcl;etif"bftans  jit)ifd;en  i^m  unb  meinem  ^in^tv  öor|)anben 
Jväre.  ^erfcnen  mit  t|)ei(ir)eifer  ?äl)mung  ber  ^ant  ber  5ü§e  glauben  oft, 
ivenn  fie  flehen,  ba^  eine  Sßafferblafe  5tt)ifd)en  i^rer  gcrfe  unb  bem  23o^ 
ben  eriftire.  £)ie  größere  @tumpfl;eit  beö  @effil;lö  lä^t  ben  20Siberftanb 
eineö  feften  Körpers  unter  einem  »erminberten  (Jo^äjtonögrabe  aujfaffen. 
SSenn  ^nbiyibuen,  bie  an  iioKfommeuer  ^aralpfe  ber  einen  ^älfte  ber 
Dber*  ober  Unterlippe  leiben,  auö  einem  Olafe  trinfen,  fo  glauben  fie, 
baf  ein  @tüd  beffelben  ausgebrochen  fei,  tt)eil  fte  ben  9}?angel  t^rer  ^er# 
ception  auf  ben  ©egenftanb  felbfi  übertragen  ^). 


130!  ^aö  5^er»enf9|!em  nimmt  unter  allen  ben  mannid)faltigen  Slpparaten, 
mit  iveld^en  ber  Drganismuö  bes  3}?enf4)en  unb  ber  X^cxc  auögerüftet 
ivorben,  in  jeber  ^in\i^t  ben  |)od;ften  9fiang  ein,  weil  feine  3:^ätigfeiten 

')  ©ine  dld\)c  ycii  93evfur£)en  ü6er  bte  abincicfieubeu  ^aitteni)jfttibuiigen  nach  ©imrirfungen 
ber  9i>ei6ung,  ber  Sigahir  uub  bev  MäiU  fie^c  bei:  C.  J.  H.  Inderfurth  de  sensus 
in  cule  aberrationibus.     Bonnae.  1832.  4.     p.  15  —  18. 


md)t  nuv  bte  üh-t^cn  SSevfjeuge  ber  tpten'fc^cn  5D?öfd;ine  vegutiren,  fonbern 
iiud;  bte  uäd;fte  ^cvmittetitng  j^vtf^ieii  beu  getfttgeit  Stnregungcn  unb  ben 
niatcvieKen  ©Itebcvn  bev  Drgantfatt'cn  übevnc^mcn.  C^ö  Hlbet  ba^ev  su* 
näc|)ft  ben  Sluögangö*  unb  äjevetnigungöpunU  bcv  [dmmtnd)cn  ^üf)even 
^eknöäuf^cvungen  unb  k|)en'f(f;t  sugleid;  tnbtvect  bte  (^rfcf)einungen  beö 
tStoffwanbelö.  2)tefe  aKgemetneve  23e5icf)ung  'ocxUU)t  ii)m  eine  getvilfe 
2let)ult(i;fett  mit  bem  33tutgefä^fi;fteme,  iveWKß  bnö  ^'eutrum  bev  d;emifd;en 
^evänbevungen  beö  tl;ienf(f)en  Drganiömu^  barfiettt,  unb  ba^ev  aurf)  aüe 
©etvek,  bte  beö  9?evyenap:pavate6  ntd;t  aufgenommen,  kte6t.  SIKetn  eine 
ivgenb  [pccieKe  2)iird)füt)rung  be^  3Serg(etcIieö  jeigt  Mb,  auf  iweffen  Seite 
bie  feinere  unb  mannt4)fa4)ere  Drganifation  unb  mit  i^v  bev  gvöpeve 
9teid;tl)um  yon  Gräften  an^utvefen  fei. 

Mi  X^tUtf  weld;e  üon  Stutgefä^eu  üerforgt  werben,  empfangen 
oud;  9?evöcn,  Jt)ä^renb  umgefel^vt  bie  £)berf)aut,  bie  (ipitl)tlkn,  bie  -^aare 
unb  9^ciget,  foujie  bie  5ln;ftali(infe  teiber  (Elemente  entbehren.  @oit)0^t 
bie  (la^iKargefä^e  aU  bie  (S;nbgefTec^te  unb  bie  @nbfd;lingen  ber  9f?eröen= 
fofern  entfpred;en  nid;t  ben  einlernen  3etten  ober  gafern  ber  ©ewefee, 
fonbern  gvöf^even  ©ru^^jen  berfelben.  2)ie  Slrt  beg  (3^tup6  biefer 
beiben  (3i;fteme  correfponbirt  mithin  eknfaKs^  bem  ^^axattcx  i^rer  %iU 
gemein|)eit.  ®Ieid;nne  bas  S3Iut  bie  @rnä^vung^f(üfftgfeit  tiefevt  unb  erfl 
biefe  mit  ben  einzelnen  ©etvebeefementen  in  SÖec^felivirfung  txitt,  fo 
mu^'  auä^  bas3  ©runb^rincip,  tvelc^e^  bie  D^evöent^ätigfeit  i^eranla^t,  ber 
9leri)enät|)er,  ba^  9^erüenagenö,  baö  9leröen:princip  ober  ber 
tpievifc^e  ®ei|^  bev  älteven  ©c^viftftellev  auf  eine  9teipe  fein* 
ftn  X^dU  bev  Drgane  einivivfen  unb  in  il;nen  entfpved)enbe  9^eactionen 
I;erüovvufen.  dß  entfielt  auf  biefem  233ege  eine  attgemeine  Slnvegung, 
ivdd)c  nac^  3Sevfc|ieben^eit  ber  :peripf)erifc^en  ©etsitbe  in  eigentf)ümlid;er 
2lrt  tviebevgegeben  wirb.  Seibe  ©pfteme  |»aten  ükvbie^  ©amraetovgane, 
Sentra,  u-el^e  bie  9J?ittet:punfte  bev  pevippevifc^en  ©pecialivivlungen  bav== 
ftelten.  S)aö  JP)ev5  übernimmt  biefe  9^o((e  füv  bas  Slutgefä^:^,  baö  S;)ixn 
unb  9?üdenmavf  füv  bas  5^eri)en[i;ftem. 

Slttein  MHt  avm  erfc^eint  baö  evfteve  in  2}ev^ättni§  ju  bem  (e^teven- 
©ie  ^i;bvautifd^e  3:;{)ätig!ett  umfaßt  ben  engen  Ärei^,  tvetc^er  bie  SSeftim- 
mung  beö  J^erjen^  au^ma(!)t.  2)a^  ^(ut,  bai3  biefe  SBirfungen  an^n^ 
|)aUen  ^at,  wirb  nid)t  einmal  von  i|)m  gefd;affen  ober  fetbft  auf  irgenb 
eine  wefentticpe  5lrt  i^eränbert,  fonbern  mu^  fi4>  f^i^e  23eftanbt^eiie  in 
ben  9^a|)rung5mitte(n  unb  feine  not^wenbigen  35erkfferungen  in  bem 
©auerftoffe  ber  Sltmofp^äre  fud;en,  um  alten  ©ewekn  bes^  Äör^erö  hii^ 
5U  i^rer  @r|)attung  unb  S^ätigfett  nöt|)igen  ©u^ftanjen  tiefern  unb  ta^ 
(Jntfernbare  abfc^eiben  ju  fönnen.  ^m  @e^irn  unb  9tüdenmarf  bagegen 
taufen  nic|t  nur  aUt  gäben  be^  wunberbaren  t^ierif(^en  Stäberwerfe^o  ju- 
fammen,  ][eber  Sinbrud  wirb  nic^t  bto§  biefen  Stutofvaten  überliefert,  jebe 
Söirfnng  5?on  il;nen  befttmmt,  fonbern  bie  gvo^e  9?eipe  ber  gegenfeitigen 
Uebeitvagungen  ber  D^ei^e  unb  ber  felbft^errlic^en  (Jrjeugung  t»on  anbern 
^at  ^ter  i^xtn  OJifutterkben.  2)a^  in  ftti)  wieberum  au^  fo  manni(^fad)en 
Slieilen  kfte^enbe  centrale  5^eröenfi;fiem  fce|)errfc^t  bie  Bewetterung  ber 
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ühigeu  @eH(be  nad;  befttmmten  ©efe^en,  benen  [elbft  ber  fcl;eiu6av  fvct'e 
äBtEe  fct^  511  einem  geiüiffen  ©vabe  unevbittltd;  unterworfen  tft. 

1302  £)er  ©influf  t>e^  33tuteö  auf  He  Drganelemente  tft  nnnüttettarer  unb 
matmeKer  nnb  ba^er  auc^  oft  auffaUenber  aU  tex ,  \vtlö)tx  ben  9?eröcu 
pfomwt.  ß'm^fmigt  ein  X^dl  beö  OJZenfc^en  ober  eineö  ^ö^eren  Sf)teveö 
!eitt  frifc(;e6  33(ut  me^r,  fo  fe^tt  auc^  bie  DueKe  beö  not^tt)enbigen 
Umfa^eö  ober  bie  ©peifung  ber  ©tementargebitbe.  @ie  fterben  um  fo 
leichter  ab,  fe  öfter  fie  t^rer  (Einrichtung  nac^  in  ^f)ätigfeit  oerfe^t  iDer- 
ben,  inftttriren  fid;  mit  einer  franf^aften  (Jrnä^rungeflüfftgfeit  ober  wer* 
ben  fcranbig  unb  gefien  in  jebem  gälte  i^rer  urfprünglid;en  ©eftimmung 
verloren.  £)ie  ^f^erven  bagegen  finb  iva|^rfc^einti4)er  ^d\c  nie  im  ©tanbe, 
auf  biefe  birecte  Sföeife  auf  ben  @rnäi)rungö5uftanb  ber  Organe  ein^u- 
wirfen.  Söenu  auc^  materielle  SSeränberungen  berfelben  bie  ?^otge  ber 
(gntjie^ung  be^  9^eröeneinjluffeö  barftetlen,  fo  fommen  fcldje  (Effecte  erft 
baburcl)  ju  ©tanbe,  baf  bewegtic|)e  ^^eile  längere  ^dt  |)inburi^  i^xtx  noti)' 
ivenbigen  Hebung  beraubt  ober  bie  ^orofität  unb  (Eontractitität  ber  SSan- 
bungen  ber  331uti  unb  2i)nip[)gefä9e  ober  anberer  S-lemente,  \vdd)t  in 
biefer  «^inftdjt  »on  23ebeutung  ftnb,  geftört  «»erben.  25on  bcm  53[ute 
|)ängt  ba^  9}?aterial,  \vdd)t^  jur  (Erjeugung  unb  (Er|)a(tung  ber  einjetnen 
^axt^tn  not|>tt?enbtg  i\t,  ah.  )SUt  ber  llnt^ätigleit  ber  -J^eroen  bagegen 
mangelt  ber  ^ö^ere  (Steift,  wetdier  bie  belicaten  unb  »eränberticfjen  2öer!* 
^euge  ber  Organifation  swedmäfig  einftettt,  nad)  3Serfc|)iebenpeit  ber  ^^er- 
pttniffe  mobiftcirt,  batb  jur  S3ett)egung  ixübt,  halt  bagegen  in  dlu^t  »er- 
^arren  (ä§t,  ber  mit  einem  Sßorte  alte  ^art^ieen  gteid;  einem  einfid)t^ooUen 
9^?afc^iniften  Uittt  unb  ben  mannid;fact)  ir)ec^fetnben  (Erforberniffen  anpaßt. 

1303  £)iefer  n?efentlid;e  Unterfd^ieb  bebingt  au^)  eine  (SJrunbbifferenj  in  ber 
Stnorbnung  ber  Elemente  bei?  Slutgefä^-  unb  be^  9lersenfi)|lemes.  2)ie 
(Eapittargefä^e  »ert^eiten  jwar  bie  S3(utmaffe  ber  ^öriperorgane  in  eine 
fe^r  grofe3a^f  »on  ©trömcf>en,  ivet^e  meiftent^eitö  if)rer  Älein^eit  ttjegen 
bem  freien  Slugc  entgegen;  allein  alle  2)?inimalquantitäten  »on  23lut,  H?eld)e 
in  i^nen  enthalten  finb,  fliegen  einen  3lugenblid  fpäter  jufammen,  um 
fi^  enbli(|  in  bem  rechten  .^erjen  5U  größeren  3)?ajfen  ju  'oerbinben. 
Sßenn  biefe  »lieber  in  ben  Sungen  in  fe^r  oiele  garte  (Ströme  au^einanber* 
treten,  fo  ftnbet  boc^  balb  eine  neue  35ermif(^ung  in  bem  linfen  ^lerjen 
<Btatt.  Stile  ^folation  ift  ba^er  ^ier  nur  eine  yorüberge^enbe,  ivel^e  fic^ 
auf  bie  !perip|)erifd)en  Streite  bef^ränft  unb  einjig  unb  allein  ber  33ietfei* 
tia,Uit  ber  S3lutn)irfung  ju  ^ithe  ^ergeftellt  worben.  ©onft  bagegen  ^txx\^i)t 
in  bem  S3lutgefäf^fi)fteme  bae  ^rincip  ber  SSermifc^ung  unb  3Sereinigung 
vor.  -3n  bem  9?eröenft)fteme  ^aben  voix  gerabe  ba^  Umgefe^rte.  3ebe 
^rimitiofafer  liegt  ifolirt  neben  einer  anbern.  50?it  2lu^nal;me  ber  @nb- 
fd)lingen  fommt  feine  Slnaftomofe,  feine  wa^re  SSeräftelung  5U  @tanbe. 
@ie  verläuft  gefcnbert  in  i|)rem  9lervenftamme;  burc^fe^t  i^re  ©anglien, 
ivenn  fte  folc^e  (Sjebilbe  berü|)rt,  für  ft^,  tritt  vereinjelt  in  Spixn^  unb 
S^tüdenmarf  ein  unb  verhält  fid)  bann  Ijier  in  ber  genannten  33e5ie|>ung 
ivieberum,  tvie  in  bem  periip^erif^en  5^ervenftfpfteme.  £)ie  S^eroenförper 
ber  (SJanglien  bieten  äpnlic^e  (Erf^einungen  bar.    S^^ur  auöna^möiveife  unb 
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tn  ücvf)ältni{^niäfn'g  fe^r  [eltcnen  Ratten,  mctc^e  wa|>vfc(;ctnttc^  mit  Snt* 
imdelungösuftänbcn  ^ufammenfiängcn ,  werben  jwet  bcvfetbcn  buvd;  eine 
dcmmt'iyur  iHTefnigt  <Bou\i  liegt  jebe  nid)t  nur  ifofirt,  fonbern  ift  aud; 
in  i^x  eigenes^  ©rt;eibenfi)|^cm  eingebettet.  3Sevmutl;Hc()  hl)xt  nocf;  baö 
®(eic()c  bei  ben  centralen  5^eryenforpern  unb  beren  ©tementen  ivieber,  ob* 
gteid;  l)kx  bie  3avtl)eit  ber  3:^eite  unb  bie  ©d;tt)ierißfeit  ber  voKfommen 
genauen  23eobaci;tung  bcrfetben  jebcö  beftimmte  attgemeinere  Urt^eit  un* 
mögtid;  mac^t. 

Diefe  (Sigent|)iim(ic(;fett  ber  burd^greifenbcn  gegenfeitigen  33erbinbungl304 
im  33tutgefä9'  unb  ber  3foIation  in  bem  ^'^erwenfi^fteme  erf(ärt  fid;  aiii 
ben  :p^i;ftoIogifc(;en  53eftimmungen  ber  beiben  5Ipparate.  SBenn  aurf;  bie 
^Intmaffe,  wtUjc  bie  ©alte  abfonbern  [ott,  dm  anbere  Sefi^affen^^ 
'^ät  aU  bielenige,  ivetc^e  bie  9)hiöfetn  ju  ernähren  ^at,  Ufv}tn  mu§, 
fo  fann  bod)  fd)on  biefe  ©ifferenj  bur^  bie  3Sereinigung  ber  'otx\ö)ki 
bene  23Iutarten  fü^renben  ©efä^ftcimme  ber  Seberarterie  unb  ber  ^fort* 
aber  erjielt  tverben.  33ielfaci^e  ^D^ittet,  um  bie  einjetnen  Z^tik  mogIid;ft 
nupar  ju  machen,  ftnb  fogar  auf  biefem  SBege  gegeben-  2)aö  23(ut  5.  33., 
)veid)e^  nic^t  me^r  bie  .^'aute  beö  l^armeö  ju  beteben  »ermag,  fann  md), 
mit  arteriettem  »ermifd^t,  jur  ©attenbereitung  bienen.  ©olt  bagegen  baö 
9'?eri)enfi)ftem  n'eben  em^ftnfclic|en  ober  bett)egtid;en  Xljtii  beö  Drganiömuö 
Snjedmäfig  be^errfd)en,  fo  muffen  aud^  atte  öon  i^m  auöge^enben  ober 
ju  t^m  gelangenben  Df^ersenfäben  tfotirt  »erlaufen.  3'?ur  auf  biefe  SSeife 
fann  iebe  ©tette,  i»eld;e  ben  SSejirf  einer  S'^eröenfafer  barftettt,  feinen 
entfprec^enben  S^teipräfentanten  im  @e|)trn  |)aben.  gänbe  eine  35erfdjmet* 
jung,  tt)ie  hti  ben  S31utgefä§en ,  nac^  bem  ß'entrum  ^in  <Btattf  fo  fonnte 
eine  SBirfuug  be^  ©e^irne^  auf  feinen  einjetnen  ^unft,  fonbern  nur  auf 
eine  Summe  berfetben  belogen  n:)erben.  S)ie  geregelte  ^errfc^aft  beö 
9ler»enfi)ftemeö  fel^t  baber  eine  mogli^jft  fdiarfe  Sccatifation,  b.  i).  eine 
vottfommene  3f^lfltion  ber  »erbinbenbeu,  fo  wk  ber  empfangenben  ober 
anregenben  nerööfen  (gtemente  öorauö.  2)a^  aber  nid;tö  beftoweniger  gegen* 
feitige  Kombinationen  unb  g(eid>5eitige  3:;pätigfeiten  t^erfc^iebener  @ebi(be 
burd;  ^ftebenmomente  ju  ©taube  fommen  fönnen,  \)crfte^t  fid)  i?on  felbft. 

a^  ergiebt  ftc^  auö  biefeu  35er:^ä(tniffett,  baf  ba6  centrate  ^f^eröen^lSOS 
ft;ftem,  fofern  eö  ben  einzigen  5i}?itte(punft  alter  nerüöfen  S^^ötigfeiten  bil* 
bet,  S^e^jräfentanten  ber  "iRerüen  ber  fämmtli^en  ©ebilbe  beö  Äöripers^  ent* 
|>alten  mufj.  S^ae  ©efpinnft,  iveld^ee  bie  »erfcbiebenen  ^artl;ien  beö  £)r* 
ganismuö  burc^jie^t,  läuft  aber  nid^t  blof  in  biefem  ^ßrennpunfte  jufam* 
men,  fonbern  alle  f9mmetrifd)en  Slnorbnungen,  rt)elc|)e  ben  :perip^erifd;en 
(Elementen  sufommen,  wieber^olen  ft(|  entweber  in  einer  ©trede  ber  cen* 
traten  ^ert^eilung  ber  entf:prec^enben  5^eroengebilbe  ober  n)erben  wenigftenö 
burd;  bie  Gräfte  berfclben  ju  |>armonif4)en  Sirfungen  gefc^idt  gemacht.  (5ö 
entftel;eu  auf  biefe  5lrt  fowo^l  in  bem  centralen  \vk  in  bem  !perip|)erif(|)en 
9fcröenft)ftemc  einzelne  ©ruppen,  iveld^e  au^  einer  f^mmetrifd^en  SSert^ei* 
lung  beftiramter  it)irffamer  9fJeröengebilbe  |)erüorgeI;en.  ^ier^er  ge|)ört 
5.53.  bie  Sl^^atfadje,  ba§  \id)  nur  fenftble  gafern  in  ben  f)interen  unb  bto§ 
motorifc^e  in  ben  üorberen  0tüdenmarf^tt)uvseln  fo  n)ie  fol^ie  mit  beftimm* 
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Ux  fpectfifc^er  ©enfualttätöempftnbung  tn  ben  N.  N.  olfactoriis,  opticis, 
acusticis  anfammcin,  bap  bie  ünU  @eiten|)ä(fte  be^  großen  ober  üeinen 
(Bel^ivn^  relatiö  bte  kbeutenbfte  9}?enge  •oon  ^vimtttyfafevn  ber  rechten 
Ä'örpev^äffte  aufnimmt  u.  bgt.  me^r. 

1306  ©0  iun-f^teben  aber  and)  bie  äußeren  formen  ber  etnsetiten  ^art^ieen 
beö  9f?eröenf9J^emeö  [ein  mögen,  fo  rebuciren  ftc^  bo(f)  immer  bie  in  iliim 
öorfommenben  ii?efentlic(;en  (Elemente  auf  jwei  ^auptgett?e6et^ei(e.  2)a^ 
freie  Sütge  unterfd;eibet  fk  im  SlKgemeinen  aU  wei§e  unb  gefärlJte  @ub* 
ftan^  im  centralen  unb  alö  ^'ZeriJcn*  unb  ©angliengeMlbe  im  iperip^erifci^en 
5fJeröenf9f^eme.  2)a^  S'Jifroffoip  fonbert  fie  genauer  unb  grünblict;er  in 
9flerüen^rimitir>fafevn  unb  9^er»enför^er  ober  ©anglien?  ober  33etegungö> 
fugetn.  Sßäprenb  jene  einförmiger  finb  unb  ftrf;  pd)fteng  bur(|>  t^re  queren 
2;)ur(|meffer  unb  if)re  äußeren  UmI;Liüung^biIbungen  t)on  einanber  unter* 
fc^eiben,  fonft  bagegen  überall  biefelbe  (5infac|)|)eit  unb  bie  gleiche  23efcf)af' 
fen|)eit  i^re^  ^n^atteö  barbieten,  jeigen  bie  ^^leröenföriper  nic^t  blo§  in  33etrejt 
ii^rer  ©rö§e,  fonbern  auc^)  iprer  ©cftalt,  (2'onftftens  unb  ber  conftituirenben 
(i-lemente  bie  n)efentlicl;ften  SDiferenjen,  fo  baf  fie  unjweifelpaft  Ui  fort- 
fcl)reitenbem  @tubium  in  eine  9^eil;e  öerfe^iebener  ÄTaffen  iverben  gefonbert 
UJerben  muffen.  Siefe  größere  9)?annicl}faltigfeit  ber  materiellen  3Ser^ä(t= 
niffe  beutet  and;  auf  dm  bebeutenbere  SSariation  ber  Gräfte  |)in,  unb  in 
ber  X^at  läf't  ftd;  au(|  in  biefer  23e,^ie^ung  nac|>  ben  gegenwärtig  i?ortie' 
genben  (Erfahrungen  ber  9^eroen))^i;ftologie  eine  ^nftd;t  aufftellen,  tt>el4)e 
tt)enigfteui3  im  SlKgemeinen  ben  chm  erwäbnten  SSerl^ältniffen  entfpric^t. 

1307  sißenn  j.  S.  eine  |)autfteEe  gereift  >t)irb,  fo  mup  fid)  baö  3vrita== 
ment,  ober  ein  burd;  bajfelbe  erjeugte^  SIequioalent  mittelft  ber  entfpre== 
genben  fenpien  ?^afern  fcis^  jnm  ^el;irn  fort^pffanjen ,  fobalb  bie  (Sinwir* 
lung  empfunben  >t)erben  foll.  Sill  icf;  einen  2)?uöfel  Bemegen,  fo  ivirb 
cs3  jur  unerläßlichen  33orbebingung,  baf  ber  3mpul^  meinet  (Büftt^ 
ober  bie  23ir!ung  beffelben  bie  motorifc^e  ^^afer  yon  bem  centraten  9?er* 
i)enfi)fteme  anß  burc^ftrömt  unb  auf  biefe  2lrt  ju  bem  peripfierifc^en,  in 
bem  SIDlnitd  ent|)alteuen  9?eroenenbe  gelangt,  ^e^lt  baö  @e|)irn  ober  felbjl 
nur  bie  graue  (Subfianj,  n)eld;e  bie  ©rop^irn^emifp|)ären  befleibet,  fo  ijl: 
tt)eber  baö  (Sine  nod;  ba^  Slnbere  möglic|.  Sßenn  ein  fenfibler  Oteij,  3.  33. 
beö  ^'ilj.elö,  33eit)egungen  f>ervorruft,  fo  fann  biefer  blo§,  Joie  tvir  in  ber 
golge  fe|)en  tt)erben,  hü  Integrität  ber  entfprec^enben  23elegung^fugeln 
be^  @e|)irnö  ober  9^ücEenmarfeö  <Btait  ftnben.  J^alten  mx  un^  nur  an 
biefe  2;^^atfad;en,  fo  fönnen  loir  annehmen,  baß  bie  D^Jeroenlörper  »or* 
jüglic^  beö  centralen  9leroenfi;ftemeö  bie  S-rreger  ber  V)erfd;iebenartigen 
(S^mpftnbungen  unb  Sl^ätigfeiten,  bie  ^rimitiofafern  bagegen  bie  bloßen 
Setter  ber  hierbei  in  93ett)egung  fommenben  Slgentien  finb.  3ene  hidtn 
ba^er  aud;  alö  ©ebilbe,  benen  mannid)fac^ere  Functionen  obliegen,  iveit 
größere  <Structuroerfc|)ieben|)eiten  al^  biefe  bar.  ~  S)ie  gleid;förmige  33efd)af* 
fen^eit  beö  3^eroeninl;alteö  'tiat  aber  offenl^ar  bie  yollfommen  l;omogene 
unb  ununterbrochene  Leitung  jum  3rt)ecf. 

(So  rid)tig  auri;  biefe  Stuffaffung  ber  ^eroenprimitiofafern  aU  bloßer 
donbuctoren  in  23etreff  ber  felbftbcioußten  2:'pätigfeitcn  unb  ber  Uebertra^ 
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gitng  bei*  SQßtrffamfet't  einer  ^nmttii^fafcv  auf  bic  ct'ncv  petevogeneit  i^, 
fo  Jvcntg  täpt  ft'd;  ji'cnev  @aij  t)iird;fiU)vcn,  wenn  man  fi'd;  t)(of?  an  bie  ein* 
jctncn  (Jnerßiecn  bcr  'DtcrV'enfafcvn  aUciu  ijält.  Spähen  ivt'v  ;?.  33.  bcn  .^'üft* 
nerücn  eincö  X^kxQ^  yov  einfßcn  ^a^cn  burri)fd)ntttcn,  fo  tft  natüvlirf; 
|)terbnvc^  bte  25ert)tnbnng  mit  ben  cntfpvcdjcnbcn  centvatcn  ^icvventovpern 
unterbrochen.  2)aö  ^^ter  tvtrb  ba^cr,  fo  lange  feine  äöiebererjcugunß 
<Btatt  ftnbet,  nad)  ben  §.  583  erläuterten  ©efc(Aen  auj^er  ©taube  fein, 
bie  correfponbirenben  Wln^Utn  tvittfürli^)  sufanunenjusie^en.  9iei5en  wir 
aber  taß  ^erivf'erifd;e  ©tücf  beö  9leröen,  fo  erfolgt  nid;t  nur  eine  don* 
tractton,  fonbern  bie  Äraft  ber  gelät;mten  5!}ZuöfeIn  fann  bei  bem  ?^rof(|e 
felbjl  beinahe  »ier  Xaa,c  nad;  ber  Operation,  wie  fd)on  oben  @.  191  an? 
gegeben  worben,  faft  bie  gleid)e  Saftwirhing  wie  bie  ber  fi)mmetrifd)en 
gefunben  Z^äU  entwicfeln.  Unter  biefen  25er^ä(tniffen  bleiben  nur  jwei 
33orfte((ungen  moglic^.  ©ntWeber  begatten  bie  9Zeryenprimttir>fafern,  felbjl 
wenn  ft'e  yon  i^ren  S'^eryenlör^pern  getrennt  finb,  ipre  ?abung  eine  ^dt 
lang  M.  £)ber  fte  fetbft  fonnen  in  ifjrem  ifolirten  Buftcinbe  fo  x>kl  9fler* 
venagenö  an|)äufen,  baf  fte  bie  9)?n^fetn  ju  entfprec^enben  S^eaetionen 
nad;  jebem  geprig  ftarf  einwirfenben  Üteije  »eranlaffen.  3Der  Umftanb, 
ia^  Uebung  in  ber  3ufammensie:^ung  ber  entfprec|)enben  5i)?uöfe(gebilbe 
t)k  Äraft  ber  burc^fc^nittenen  9teröenfafern  länger  anbauern  täf  t  (§.  665), 
fdjeint  e^er  für,  aU  gegen  tint  fotc^e  fetbftftänbige  S:^ättgfeit  ber  ueriDÖfen 
gafern  ju  jeugen. 

Söir  fonnen  aber  beibertei  ^^atfac^en  bnrc^  eine  einfache  ^i;püt|)efe 
unter  Einern  ®eftd)te:punfte  o^ne  SBiberfprud;  i?erbinben.  SÖenn  eine  ^ri- 
tnitiyfafer  eine  Leitung  »ermittelt,  fo  muf  in  i|)r  eine  g^ort^flan^ung  irgenb 
einer  SSirfung  <Btatt  ftnben.  ©d)on  bie  Sitten  be5eicf)neten  biefeö  mit  bem 
5^amen  ber  dirculation  ber  S^en^ngeifter  ober  ber  5'?eri>enfraft.  ^n 
neuerer  3eit  belegte  man  e6,  bur^  i>k  Sinologie  mit  bem  §icf)te  geleitet, 
mit  ber  23enenuung  ber  D^cillationen  be^  Sf^errtenät^er^.  yit^mtn  wir 
nun  an,  baf  biefe  Schwingungen  burc^  bie  '^atnv  ber  9^er5?enfubftan5 
felbft  bebingt  werben,  fo  wirb  tpre  (^riftenj  an  bie  Integrität  ber  legieren 
gebunben  fein,  ^ft  ba|)er  aud;  eine  9Zeri>enfafer  burd;fc^mtten ,  fo  mu§ 
i^x  !perip^erifcf)er  3::f>eil,  fo  lange  fein  ^n^^^tt  unöeränbert  hUibt,  jeben 
Sfteij  burc^  9?ers3enät^erogcillationen  beantworten,  ^n  ber  X^at  werben 
wir  auc^  in  ber  g^ofge  fe^en,  bap  ba6  Stufbören  ber  Dffeijbarfeit  getrennter 
^Zeröenftücfe  mit  einer  materiellen  :©eöorganifation  üerbnnben  ift.  2)iefe 
9leri)enät|>ero^cillationen  aber,  weitete  fi'c^  hiß  ju  bem  perip^erifd;en  ober 
bem  centralen  (5nbe  ber  ^rimitiöfafer  fortpftanjen,  ftnb  an  unb  für  ftd; 
uoc^  feine  fpecietle  (Energie,  nod^  feine  ^mpJTtnbung  ober  33ewegung.  ©ie 
wirfen  loielmepr  nur  al^  dlci^,  weld)er  bie  eigent|)ümlic|)en  ^^ätigfeiten 
ber  ibnen  entfpre^enben  (Snbgebilbe  ^ers^orruft.  ©tofen  fte  ba^er  ben 
anatoiutfc!)en  25er^ättniffen  iprer  gafern  entfprec^enb,  fobalb  fte  in  centri- 
fugater  9ftt(|)tung  fortgeften,  auf  9}?u0felfafern/  fo  werben  biefe  jur  3«- 
fammenjieliung  angeregt  Sl^reffen  fte  bagegen,  wenn  fte  in  centrtpetalem 
©ange  »orwärtö  fcf)retten,  t^re  entfpred)enben  ^'Zeri^enforper  im  ©e^irn, 
fo  wirb  ft  nad;  $öerf(|)ieben^eit  ber  Steile   eine   fenfuelle  ober   fenftble 
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§luffaffung  Bebtngt.  3öenn  bafier  na^  ber  (Entfernung  ber  grauen  ©u6* 
ftanj  ber  ©rof^trnfiemtfp^ären  bte  ß^mpftnbung  unb  ba^  ©elbftktt)u§tfetn 
mangeln,  fo  ift  bt'efc?  nur  baö  ©feidK/  tt)ie  ivenn  eine  motcrtfcf)e  gafer 
nad;  3evfti^i"iJ"9  ^^^  ^Ohtefetn  feine  3wfammen5te^ung  mcfer  bebingt.  S)te 
correfponbirenben  ^leröcnforper  i)er^a(tert  \iä)  baper  wie  bie  :perip|erif^en 
£)rgane.  33eibe  fpecialifiren  erft  nad^  i^ren  inbiüibueKen  SSer^ättntffen  bie 
Söirfungen  ber  9Zeri?enät^ero0cittattonen ,  wd^t  ftcf)  biö  ju  t^nen  fort? 
pftanjen. 

Ratten  ivir  aber  btefe  5lnfcf)anung  feft,  fo  er!(drt  \iä)  leicht,  we^^atb 
bie  fenfi6ettt  unb  motorifc^eu  9ieröenfafern  feine  tvefentltdien  Unterf4)tebe 
i^xt^  ^autß  barbieten.  IDenn  ba^  in  jtenen  me^r  fc^ma(e,  in  biefen  breitere 
2)urc^meffer  t>or|>errfci;en,  »ermag,  Jüenn  eö  fetbft  aU  fid)er  angenommen  tt)er* 
ten  fönnte,  feine  ©runbbijferenj  ju  bebingen.  3Benn  aber  bie  9lert)en* 
ät^eroöciltationen  felbft  erft  burc^  t^re  ^.^erip^erifc^en  Slnfangö?  ober  (£nb* 
tbeile  inbir>ibualiftrte  Sl^pätigfeiten  ber  (Empfinbung  ober  23eit)egung  ^^err^or? 
rufen,  fo  mu^  ber  5^eroentn^a(t  ber  gleiche  bleiben,  ungefähr  \vk  biefel* 
ben  aU  (Eleltroben  bieneuben  ^'upferbrä^te  au^  5SSaffer,  ©auerftof  unb 
Sßaprftoff,  auö  einer  ©atstöfung  bagegen  Säure  unb  %itali  frei  mad)en. 
S)ie  einjetuen  ^nergieen  fetbfl  fämen  nur  ben  perip^ertf^en  Slnfang^^?  ober 
(Enbgebüben  ju,  unb  auf  biefe  SOSeife  fonnte  j.  S.  bie  (Jontractilitcit  eine 
tttpreute  (Sigenfc^aft  ber  9)?u6fetfafern  fein,  iväprenb  nur  bie  2let^erfc^witt= 
gungen  ber  motortfc^en  5teri?en  gleii^  iebem  anberen  D^eije  auf  fte  ein* 
tr^iiften  (§.  665). 

S^tefe  -^i;pot^efe  liefert  un^  aber  eine  neue  Slnatogie  jiwifc^en  bem 
23l'utgefä9'  unb  bem  9^ert>enfpfteme.  S)aö  33tut  biibet  bie  allgemeine 
SWuttertauge  ber  @rnä|)rungßf(üfftgfeit  unb  /ebeö  einjetne  ©ewebe  ik^t  an^ 
t^r  bie  feinen  materietten  35er^ä(tmffen  entfpre(i)enben  @tofe  an.  X)k 
U^k  %\\Q\va^l  tt)irb  mithin  buvcf)  bie  ©(erneute  ber  IDrgane  fetbft  bebtngt. 
Stuf  gleid}e  Sffieife  würben  bie  iRmicnät^ero^ciltationen  ben  attgemeinen 
S^eij  abgeben,  bejfen  Speciatifirung  ju  einjetnen  beftimmten  (Energieen  ba* 
gegen  ben  correfponbirenben  perip|)erif(|)en  Slnfangö=  ober  (Jnbt^eiten 
übcrtaffen  hkibt. 
1308  2)ie  5tatuv  beö  in  ben  9'?erüenfafern  tvä^renb  t^rer  ?eitungöt^ättg!eit 
firomenben  ^rincipeö  ober  ber  £)öcit(ationen,  wetc^ie  unter  biefen  33er^ält' 
niffen  ju  Staube  fommen,  ift  uns  nocf)  ööüig  unbefannt.  3ö^fveic^e  gor== 
f(f)er  älterer  unb  neuerer  ^dt  bemüf)ten  ftc^,  bie  ^i;pot|)efe,  bafj  baö  ?fer* 
5?enf[uibum  mit  bem  elettrifcf)en  ibentifd)  fei,  ju  erf)ärten.  Sütein  atte  folc^e 
23erfuc{)e  unb  23eobad)tungen  fatten  vor  einer  trgenb  genauen  ^ritif. 
©d;on  eine  einfalle  tängft  befannte  ^^atfacl;e  fann  uns  beutlic^  jetg^n, 
ba^  ber  9^er»enät^er  unb  bie  (Skftricität  üerfd;iebene  2lgentien  fein  müjfen. 
Sßäre  biefei3  nicl;t  ber  galt,  fo  mü^te  ein  eteftrifc^er  Strom  unter  alten 
35erl;ä{tniffen  baö  ^^^en^enfluibum  »erftärfen,  wo  niö)t  erfe^en  fönnen  unb 
mithin  Sf^erüentpttgfeit  anregen.  2)iefe^  ftnbet  jebod;  nid^t  <Statt  S)ie 
Steiäbarfeit  wirb  burc^  ju  rafc^  auf  einanber  fotgenbe  ete!trifd)e  5luregun? 
gen  o^ne  befonberö  wa|)rnepmbare  materiette  ober  c^emifc^e  Sßeränberungen 
be^  giervenin^atte^  erfc^öpft.    "^a  baö  fd;on  §.  651  erläuterte  @efe^  bev 
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öoUatfc()en  Slftevuatiye  jctgt  unö  UnÜid),  i>a^  eö  nur  bte  ©tvomeövtcl;tung 
ift,  wü^t  bie  (?ät;nmng  kbiiiöt. 

©te  ^cr|)ä(tni)Te  t>ev  c(eftvtf(i;eu  '^i\d)C  kivctfcn  bcnfetbcn  ©a(j,  auf 
einem  anbeven  Sßegc.  2)cv  @d;IagQ)>vavat  beö  3ttterrod)eni^  kftel;t  auö 
einer  bebeutenben  9)? enge  öon  ipotpgonalen  ©äuten,  ivcld)e  fcnrd;  faferige 
<Sc^eibeit)änbe  r>cn  einanber  getrennt  iverben.  3ebe  »on  if;nen  entI;äU  eine 
SJJenge  querer,  burd;  eine  eiivei^artige  glüffigfeit  gefonberter  platten, 
nnb  in  bicfen  x>crbreiten  ftc^  bie  (Jnbne^e  ber  eleftrifc(;en  9^er»en,  burA 
beren  3:|)ätigfeit  bie  (5nt(abnng  ber  e{cftrifcl;en  Batterie  ju  ©tanbe  fomnit. 
@ie  liegen  Ijorijontat/  fo  ba§  and;  bie  9^ei"Denftrömung  ivagered)t  yon 
einer  <Bzik  jur  anbern  ober  üon  yorn  nad;  leinten  »erfäuft.  X)n  dtitxi' 
fc^e  Strom  bagegen  ge^t,  me  ^erfuc^e  ge(el;rt  i)ahm,  Vion  bem  9?üden 
naä)  bem  :^aud;e,  b.  ^.  fo  ba§  er  bie  S^^eröenftromung  fenfrec^t  bur^)- 
fc()neibet.  33ei  bem  Bitteraale  fkl)cn  bie  platten  ber  ©djtagorgane  ptv^ 
penbiculär,  tväfirenb  bie  Säulen  fetbft  ^orijontal  Hegen,  ^ier  üertäuft 
bann  and)  ber  ete!trif4»e  ©trom  biefen  SSerpättniffen  entfpvec^enb  5i>on  bem 
Äüpfe  nad;  bem  'Bi^wan^c,  b.  l).  ivieberum  fo,  baf  er  fio)  mit  ber  Jttx^ 
üenftrömung  re^ttt)inffig  freuet.  ©(|)on  biefe  35erfd;ieben^eit  jeigt  beut* 
tic^,  ba§  nid)t  kibe  Slgentien  baffetbe  fein  !önnen»  ^ätU  eine  fotc^e 
3ben tität  <Btatt  gefunben,  fo  rt)äre  bie  9?atur  nid)t  genot^igt  gewefen,  be^ 
fonbere  eteftrifd^e  Slpparate  bei  ben  genannten  ^ifc^en  ^erjuftetten ,  fon= 
bern  n?ürbe  fd^on  burc^  eine  btofe  SSer^ielfättigung  ber  S^eroenfirömungen 
i^ren  3tt?ecf  erlangt  |)aben. 

©0  tveit  bie  biöper  befannten  (Erfahrungen  xtiö^m,  vermag  bie  tn 
€irfutation  beftnblid;e  (5(e!tricität  bie  23ett^egung  be^  ^ZeroenfTuibum^  an^ 
guregen,  n)ä|)renb  U^  ft^t  noc^)  ni^it  ba6  Umgefe^rte,  wenn  man  bie  etef* 
trif(|)en  gifc^e  aufnimmt,  barget:^an  werben  fonnte.  2)iefer  Umj^anb  be* 
recfitigt  unö  ba^er  fetbft  nic^t,  aU  gewif,  fonbern  l^öcbften^  yermutpung^* 
weife  anjune^men,  ba§  baö  S'Zeröenfluibum  unb  bie  (Efeftricität  in  bem* 
fetben  35er^ä(tniffe ,  wie  (Eteftricität  unb  9}?agneti^mui5  ju  einanber  fte^en. 
2)enn  bie  fenfiblen  nnb  motorif4)en  ^rf (Meinungen,  wdc^^  bur^  bie  (iin' 
teitung  eteftrifc^er  ©trömc  bebingt  werben,  Tonnen  auc^  baburd;  p  ©tanbe 
fommen,  ba^  bie  te^teren  d)emif^e  9}?intmatöeränberungen  be^  9lerüen* 
tn^atte^  öerantapn  ober  übevpau|5t  at^  Oteije  wirfen.    (25g(.  §.  116.) 

T)k  i>Dvjügrt(^ften  !5:äufd}ung€n ,  vmlä/e  ju  ben  angeB(t^en  Sbentitcitökmeifen  ber 
©•[eftricität  unb  be»  5Rcnienfluibum^  23eran(affung  Qohtn,  (äffen  ft'c^  auf  fotgenbe  fünfte 
rebuciren.  1)  9)ian  temerfte,  bafi  fe{)r  feine  5<iben  i^on  ber  ©uiflanj  beö  @ef)trnö  ober 
9tiicEenmarfeö  ober  fe(bft  ber  5Zcrüen  angezogen  werben  unb  ftc^  gteic^^eittg  frümmen 
(3ofcert,  Semiert).  QfUein  biefe  ganje  ©ac^e  rebudrt  ftc^  auf  eine  ^pgroffopifc^e 
©rf(^einung,  bie  an^  an  anberen  b(Df5ge(egten  Organen  niieberfe^rt  2)  5)ian  fegte  tk 
Beiben  T^räf^te  eineö  ©a[t>anDmeterö  an  ^en^  unb  5i)iu^fe[  ober  an  ben  5Rert»en  aUdn 
unb  temerfte  nun,  wie  ft'd)  i'Dn  fetbft  i.terftel)t,  3[BTOetd)ungen  ber  5)tagnetnabef,  weif  eine 
5Berüf;rung  t»erfc^iebcner  ©ußjlan^en  unb  mit(;in  eine  c^emifc^^eteftrifc^e  ©pannung  ©tatt 
fanb.  ©inb  ik  Reiben  ©(eftroben  im  ^terpen  unBemegUc^  Befefligt,  fo  WiU  t)k  ^aM, 
wenn  fte  einmal  ftitr  geftanben,  rul)ig,  e^  mag  eine  ^fZerDenät^erD^ciKation  erregt  werben 
ober  nid)t.  i?öd)(len»  erf)ä[t  man  an  fe{)r  empfünVlic^en  3nftrumenten  SJiinimataBwei» 
d)ungen  oon  1",  welche  burd}  bie  geringften  23errüdungen  ober  anberweitige  unaBwei»* 
ric^e  ©tijrungen  oeran(af5t  werben  Eönnen.  T>kk  9tefu(tate  änbern  fic^  nid)t,  ci  mögen 
tk  ©(ettroben  ben  ^rimitivfafern  paraKet  liegen  ober  fte  unter  regten  SBinMn  burc^» 
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f(J)neibm.  3)  Qti^t  man  eine  feine  @ta{;[nabe[  in  einen  ?[>iu<3fef  unb  umgieBt  fic  mit 
reichten  ©ifenfei(fpci()nen ,  fo  foUen  ftc^  biefe  wie  bitrc^  ben  ©influß  eineö  O^iagnetcn  orb» 
nen,  \dlaiii  eine  Sucfung  Statt  ftnbet  (^reüoft).  ß'in  fokK'ö  ©rgetmif;  ^öt  ftd)  ater 
tun  fpiiteren  roieber^otten  33erfuc()en  ni($t  bargefteüt.  3n  hkfdU  .Kategorie  gef;ört  bic 
in  ncueftev  Bdt  (v^on  Sl)ifDriev)  ')  gemalte  SIngaBe,  t)a\i  ein  <Bta1>  xoüäjm  ©ifenö 
magnetifrf)  werbe,  wenn  man  if)n  auf  iik  «Stirn,  tie  5[)Tagengegenb  ober  bie  ipanb  auf» 
fteüt  unb  nun  eine  fräftige  SSiUen^regung  fteri^orruft.  0\)nt  iik  (ef5tere  bagegen  foU 
feine  SSirfung  erfofgcn.  <ii(n  fo  wenig  Beweift,  baf5  ber  ?i)iagnet  eineö  ©auf,if(^en 
^Ipparateö  bur^  bie  (icntraction  eineä  in  feiner  5Räf)e  Beftnbfidien  5frmmu^fe(ö  in  Se« 
wegung  gerät!;.  Uefcer  aUi  biefe  neaatiren  ©rfaf^rungen  fie^e  dt.  ®agnfr'ö  ipanb« 
Wi^rter-^uc^  ber  ^^^pfiDtogie.  95b.  I.  23raunfc^weig,  1842.  8.  ©.299—309.  23ergr. 
aud)  F.  A.  Longet  Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux  de  l'homme  et  des 
animaux  vertebres.  Tome  I.  Paris,  1842.  8.  p.  120 — 144.  unb  C  Matten  cci  Traite 
des  Pheiiomenes  electro-physiologiques  des  animaax  suivi  d'etudes  anatomiques  sur  le 
Systeme  nerveux  et  l'organe  eleclriqne  de  la  Torpille  par  Paul  Sa  vi.  Paris,  1844. 
8.     p.  252—64. 

Sie  pon  ita(ienif(i)en  ^f)t)fifern  in  bie  2öifrenff()aft  eingefü{)rten  5(u^brücfe  beö  5)iuö» 
fefftromeö  unb  be^  cigentf)üm[i($en  ©tromeö  bei:  fyrofc{}e^  fönnen  enblid)  noä)  teid)t  ju 
ben  33ermut^ungcn  Sjerantaffung  gefcen,  ta^  man  eö  l)ier  mit  2eBenöerf(^einungen ,  bie  « 
mit  ben  5:()ätigteitcn  bcö  5RenH'nfp(teme^  in  23erbinbung  flef;en,  ju  t\)un  f)ate.  Qtllein 
alte  23crf)ä[tniiTc  biefer  ^'•f)änomene  jeigen  aufö  -^'(arfte,  ta^  bie  Urfad)en  berfet&en  c^e« 
mifd)''elcftrif(l)e  3öirfungen  ftnb,  auf  wctdje  tic  ^ReriH'nfunctionen  nic^t  ben  geringften 
birecten  (Jinfluf^  auöüBen. 

2öirb  näm(iä)  baö  3nnere  eineö  5)iuöfefö  mit  ber  5(uf5enfläcf)e  beffcCOen  bur^  einen 
Seiter  in  23ertinbung  gefegt,  fo  entfielt  ein  gatt^anif^er  Strom,  ein  fogenannter  ?Diu6» 
Mftrom,  ber  Don  bem  3nnern  nad)  ber  ?{uf;enfeite  i^ertäuft  (9)iatteucci)  ^)  unb  fid) 
fDWDl)[  am  ©aamnometer,  aii  burc^  feine  pl)i)ftD(ogifd)en  unb  d)cmifd)en  Qöirfungen  ju 
erfenncn  giett.  Um  ftd)  3.  33.  J)ierPDn  fogteid)  5U  überzeugen,  bringe  man  einen  ganj 
frifd)en  rei^tnu-en  t^-rofd^fc^enfef  in  eine  ©taöröf)re,  fo  baf^  ber  5Ren^e  t)erauöf)ängt,  unb 
lege  ben  (elfteren  an  bie  "blofse  9(uf5enfi;id)e  eines  ^jüußfet^^.  5!)ian  ixi)äit  bann  gar  feine 
ober  fc^wäd)ere  Sucfungen  aUS  wenn  ber  diavt  jum  Z\)di  hk  äuj^ere  ÖBerflac^e  unb 
jum  '^i)d{  ben  D.uerfd)nitt  ober  tk  Se(;ne  beö  ^^lUsMii  :6erü^rt.  Scr  eleftrifi^e  ©e« 
genfai),  wetd)er  biefen  ©rfc^einungen  jum  ©runbe  fiegt,  ftnbet  jwifc^en  ber  5fuj;enfläc^e 
beö  ?0iU6fefö  unb  ben  3nncngeBi(ben  beffet^en  'Statt,  —  ein  ©efet?,  welc^eö  fid)  fogar 
awf  jebe  einjefne  9)iugfe(fafer  au^bii^nt,  fo  baf;  tk  23er6inbung  i\)xtx  £)berflä($e  mit  i^ren 
Sd)nittf[äc^en  fdjwac^e  eteftrifc^e  Spannungen  bebingt.  ^fe^ntic^  oer()a(tcn  fic^  aud>  in 
biefer  ^e5ie()ung  bie  ^Vripf;erie  unb  tai  Snncre  ober  ber  D.uerfd}nitt  ber  5Reroen.  1:)k 
Sef;nen  jeigen  ju  ben  ^lufienfläc^en  ber  9)iU6fe(n  ben  g(ei(^en  ©egenfa^,  mk  ha6  Snnere 
berfetben  ju  if)nen  (bu  93oiö  =  9Ui)monb)  ^).  3>af5  biefe  ß'rfcfieinungen  in  feiner  iu 
recten  SEeife  pon  ben  (ebenben  S^fiätigfeiten  beö  DTerL'^en  at'f)ängen,  beweift  it)re  Unoer- 
änberlid)feit  nat^  Serftörung  atter  91erpenftämmd)cn,  we(d)e  in  einen  9)iu^fet  eintreten 
unb  fetbfl  ü)x(  ^Vrmanenj  in  einjefnen  9)iuöfelfaferbünbefn,  bie  feine  ^leroenfafern  me^r 
unter  bem  9)iifroffope  barbieten  ■"). 

:©er  9?iU6fetftrDm  perfc^winbet  einige  Seit  nad)  bem^^obe  unb  fann  bann  ni^t  mel^r 
in  feiner  {^ejtanbigen  2öeife  bur(^  93efeuc^tung  mit  QBaffer  f^erporgerufen  werben.  .f?ö» 
I)ere  !5:f)iere,  wie  ^anind)en  unb  23Dge[,  pertieren  i\)tt  ef)er  aii  %xü\ä)e^).  dlüx  bei  Ik-- 
fen,  nic^t  aber  I^ei  jenen  wirb  er  burd)  an^attcnbe  5välte  f)era'6gefet)t '').  ©rft^Iaffung, 
fc^(C($te  (Jonftitution  beö  Sf)iereö,  tctanifd)e  ivrämpfe  ober  Ut  Sobtenftarre  oerminbern 
if)n  ober  lieben  il)tt  gänjtic^  auf.  ©r  peränbert  fid)  burd)  narfotifd)e  ©ifte  auf  feine 
wefenttic^e  5(rt ')/  erf)ö^t  fic^  bagegen  in  Sauerftoff  ober  burd)  Ui  Serül)rung  ber  2It- 


»)  L'Institnt  1844.    Nro.  547.  p.  211.  -)  a.  a.  0.  p.  51. 

^)    Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie.     Bd.  LVIII.   Leipzig.  1843.  8. 

S.  i  — 30. 
"*)    Mattencci  a.  a.  0.  p.  78.     du  Bois-Rcyniond  a.  a.  0.  S,  5. 
*)   Matteucci  a.  a.  0.  p.  71.  ")  Ebendaselbst  p.  75. 

7)   Eb'jndciselbst  p.  78—82. 
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mofpf)äve  unb  valkxt  fid)  fdincU  burcl)  6it)iucfi1waiTcr(tü|T.  ^•^iUe  tiefe  ^()atrad}eu  fii)ei« 
nen  darauf  ()injubeuten,  bafj  t)i(xbd  eine  £)vi}batiou  ber  (ebenkii  ober  rei^lmveii  ^^fuefet« 
fufiftiinj  eine  StoUe  fpiete  ')• 

Zaxufjt  man  ein  3-vDfd)präpavat  mit  feinen  Reiben  ©nben  in  ^wei  03(äfer  ein  unb 
iH'rtinbet  fie  mit  bem  (yatiHuiometer,  fo  evl)ä[t  man  bäufiii,  jebod)  fcineeweiiö  immer  ^) 
einen  ©trom,  bev  centripetaf,  b.  (;.  innt  hax  ^-iWnn  nad)  bem  Kopfe  ci,(\)t  unb  i^m  man 
mit  bem  9]amen  beö  eii3ent()iimlid)en  6tromeö  betj  3"Vofd)ey  beieid)net.  ^Kle  feine  ©i« 
genfd)aften  (timmen  mit  benen  beö  eben  eniiäf)nten  ^^luöfeiftromeö  ii&erein.  Q'x  verflärft 
ftc^  bnrd)  (J'ittfernunci  ber  i^aut  nnb  ttn  mf  biefe  2ßeife  oerurfad)ten  bebeutenberen 
(Jontact  ber  5ltmofp()äre,  Meii't  bann  nod)  ^riJOer,  wenn  mau  mieber  iii  ipaut  über  bie 
©luöfetn  ge^oijen  I;at ")  unb  i(t  aud)  oom  Dleroenfpfteme  total  unabi^ängiiv  3a  fo» 
gar  iic  Olennm  beiuä()ren  fid)  mö.)  m  il;m  ai6  feine  i^'eitev  beiler  ^!rt  unb  fönnen  nod) 
burcl)  if;r  rjeringei^  53o(umen  ben  Ueberganci  beö  @trome-o  fd}ii:>äd)eu  ').  5(Ue  biefe  Zijat- 
fachen  baben  ba()er  ein  nu'f;v  pf;!)fifanfd}eö  3ntereffe  unb  ftnb  nid)t  im  Staube,  ©influf» 
auf  hie  ^].M;!)fiü[ogie  bei;  Oleroeufi^flemeo  ju  geminnen,  oiet  weniger  alö  Söafiö  uon  3ben« 
titflti^UDrfteUungen  beö  Dleroenagenö  unb  ber  ©lectricität  gebraud)t  p  luerbeu. 

S)ie  attgemetnen  ©efe^e  bev  9f?evx)entt)tv!unß  fe^ren  ^wax  in  bem  :pe^l30l) 
npf)evif^en,  ivte  in  bem  centralen  9leri)enft)rteme  tn  ytetfad^er  23este|)iin3 
auf  9(ctcl;e  Sffietfe  tt^tcber.  SUfein  bie  größere  9}?annid;faUigfeit  ber  (Jle* 
mente  unb  Gräfte  beö  @et;irneö  unb  Stüdenraarfcö  ruft  eine  9?ei^e  von 
)X)efentlid)en  ©igentl;üm(ict)feitcn  |)eryor,  it?el(^e  bem  ^eripf)erifd)en  ^tx'otn* 
fpfteme  nid)t  sufommen.  5tuö  biefem  ©runbe  i{t  e^  srtJecfmä^iger,  ^woöx" 
berft  baö  ?e^tere  feinen  attgemeinen  unb  fpccieEen  Si^ätigfeiten  na^  voK* 
ftänbig  abju^anbeln,  e^e  wix  5u  bem  erften  unb  Jvirf)tigften  unferer  ^0=» 
pevorgane,  bem  centraten  3^er»enfi;fteme,  üi>erge|)en. 


A.     ^erip|)erif(^e^   !)^eröenft)|tem* 

Sittgemeine  ^igenfd[)aften  be^  5^eri3enfi)flem^.  —  3ebei3io 
^erip|>erif^e  ^rimitiofafer  teitet  i^ren  dln^,  fo  lange  fte  nur  in 
bem  perip|>erifct)en  S^ieröen  »ertäuft,  burc^auö  ifotirt  unb  trägt  i^n 
Weber  auf  eine  knad^Wrte,  noc^  auf  eine  entfernte  gafer  gteid;artiger 
über  |)eterogener  9latur  über.  Sie  9tid;tigfeit  biefeö  ©runbgefe^e^  er^j 
giel>t  fid;  für  bie  fenfuetten  unb  bie  fenfiHen  gafern  auö  einer  ein* 
fa^en  t^eoretifc^en  S3etrad}tung.  ©efe^t,  ab  unb  cd  feien  ^ivet  cen=^ 
tripetale  Sf^erüenfafern  unb  ein  did^,  ber  an  bem  iperip^erifc^en  (£nbe 
b  ber  ^afer  ab  entfteftt,  würbe  nid;t  Mof  von  b  nac^  a  fortgeführt, 
fonbern  t^üiit  fid>  an^  an  irgenb  einem  fünfte  e  ber  gafer  de  mit, 
fo  bap  er  in  ec  fortginge,  fo  wären  nur  zweierlei  ?^äUe  mögtid^.  dnU 
Weber  fpränge  baö  ganje  Duantum  bee  O^eije^  Wi  e  nad)  de  ü5er, 
fo  bap  eö  in  ec  weiter  »erliefe  unb  bei  c  altein  eine  entfprec^enbe  (5m= 
pjtnbung  üeranta^te.     2)ann  müpte  biefe  natürlich  bei  d  unb  ni^lt  ^ti 


1)   Matteucci  p.  123—129.     du  Bois-Reymond  S.  22. 

")  9i.  aBaguev'ß  ^anbnjcrtcvbuc^  ber  5ß[}^ftotogie.     ®b.  I.    5Bi-auiiff§ioeig,  1842.  8. 

@.  288. 
^)    du  Bois-Rcymond  a.  a.  D.  ©.  14.  15. 
")   Matteucci  a.  a.  0.  p.  114. 
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givj.  198.  ^  ix>a^rgenommen  ttjerben.  Oter  ein  X^äi  beö  ^trttcimente^ 
ge|»t  in  ea,  dn  anberev  in  ec  fort.  Unter  biefer  SSorau^* 
fe^iing  n^ürbe  eine  '^Jerce^tion  in  b  unb  in  d  entfielen.  3n 
kiben  gälten  wärt  eine  richtige  ifolirte  Sluffapng  beö  ki  b 
<Btatt  ftnbenben  (gingriffeö  unmogti^.  S)ie  :pünftlic^e  2Öa|)r* 
ne^mung  ber  Dertli(|)feit  ber  fenfueüen  ober  fenfibten  @in== 
brürfe  fe^t  baper  f(f)on  not^n^enbig  eine  gefonberte  gortfüb* 
rung  ber  5lequi»atente  ber  S^eije  tängö  ber  afftcirten  SRer'oen^ 
fafer  üorauö.  Sie  anatomifc^e  nnb  !p:^i)ftotogifc^e  Sfolation 
berfel&en  erfc^eint  mithin  f4)on  in  biefer  SSejie^ung  alß  tim 
burd;  bie  35o(tfommen|>eit  unfere^  Drgani^mnö  geforberte  (£in^ 
ric^tung. 

1311  Saö  @(eic|)e  täft  ftc^  für  bie  motorifrf)en  S^eröen  bur^ 
birecte  25erfu^e  bereifen,  ©efe^t,  wir  Ratten  einen  größeren 
9^ert>enftanim,  j.  iB.  ben  J^üftnerüen  be6  grofc^eö  ober  eineö 
^uubc^,  burd;fc^nitten  unb  ben  oberften  X^dl  feinet  iperiip^e* 

%i<i.  199.  rif4)en  @tüde6  in  eine  Steige  mögti(|)ft  feiner  33ünbel 
ab,  cd,  ef  unb  gh  jerfafert,  fo  mxi>  bie  me(|anif(|e 
9?eijung  eineö  jeben  X)on  i^nen,  njenn  fte  einen  ipofitiöen 
(gifotg  ^at,  nur  fe:^r  begrenzte  3«rfungen  ber  entf^jre^ 
d;enben  3)?uöfetpart|)ieen  öerantaffen.  £)bgteic^  fie  noc^ 
alte  in  bem  5^er»enftü(fe  bhki  neben  einanber  liegen,  fo 
Jvirft  boc^  nur  ab  auf  1,  cd  auf  m,  ef  auf  n  unb  gh 
auf  o,  b.  ^.  i^re  SSereinigung  in  bhki  |)inbert  md)t  bie 
ifotirte  Leitung  beö  S^eije^  nac^  ben  entf:precf)enben  :peri== 
l^  ^|)erifc^en  ©ebitben.  ^an  fann  fi(|)  yon  ber  9?id;tig* 
hit  biefer  ^fiatfai^e  an  ][ebem  ^ixn-  ober  S^tüdenmarfö* 
nerüen,  ber  ftc^  p  quergeftreiften,  «jittfürtid;  beix)egtirf)en 
9}?uefeln  begiebt,  nac^bem  man  biefe  x>ox^tx  entbtt>ft  ^at, 
Ui^t  überzeugen. 

Sie  5^ot^«:!enbigfeit  ber  gefonberten  2Öirffamfeit 
ber  motorif(|)en  gafern  ergiebt  ftd)  ebenfatt^  fc^on  t|)eo? 
retifc^  i)on  felbft.  ?^änbe  fie  ni^t  (Btatt,  fo  müfte  auc^  ber  2]3i(ten^ein== 
flu§  auf  einjetne  5!}?u6!etpartf)ieen  unfereö  Äor^er^  aufl;ören.  Senn  dlä' 
jung  einer  Safer  ab  fönnte  tei^t  1,  m,  n,  o  jur  ^ptigfeit  anregen. 
SOSie  unjtt)edmäfig  aber  tin  fot(^eö  3SerI;ättni§  träre,  twie  fe|)r  e^  bie  feine 
33erec^nung  ber  fo  öietfac^en  2l:p))arate  unfereö  Organiömuö  beeinträ(^ti== 
gen  «jürbe,  bebarf  feiner  näheren  Erläuterung. 

1312  Sie  müglid)fi  öollftänbige  Sofalifation  ber  fenfuetten  ober  fenftblen 
Empftnbungen  unb  beö  Einfluffe^  beö  Sßitlen^  auf  bie  bewegenben  2Ber!= 
jeuge  be^  ^or^ecö  fe^t  mit|)in  eine  3folirt|)eit  ber  Leitung  hi^  ju  bem 
(5)e:^irn  yorau^  unb  fc^lieft  ba|>er  jebe  ftörenbe  9}?itt|)eitung  an  anbere 
^ften^enfafern  ani\  Sßie  mx  aber  in  ber  golge  fe|>en  it)erben,  ift  eine 
folc|)e  unter  mannicl;fac^en  33er|)ältnipn  burc^  SSermittlung  beö  centralen 
S'terüenfpftemeö,  nic^t  aber  in  bem  S3erei(|)e  ber  :perip|)erif4)en  '^ixx>m 
mögli(|.     (5ine  Uebertragung  ber  §lrt  l;ei^t  bann  mit  bem  tunjiau^brucfe 
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ettt  0?eftej.  SSiv  fönneit  t»a|jcv  auä)  bns  juevjt  betvact)tete  ©i-uubgefcis 
ba^tn  formunvcit,  bafj  bi'c  'ifloxm  bcr  ifolivten  Leitung  in  alkn  gäUcn  bte 
S:pättgfeiten  bev  ^cvtpl;ertfcl;cn  9?cvyen  auöfrtjlicfjttcl;  bc^evvfdjt,  ftd;  nuc^ 
oft  länge  bc«5  ö^"S^'"  centralen  9^ev»enfi)ftemcö  evftrcrft,  I;ier  bagcgcn  ntct;t 
fetten  buvci;  bte  eingvctfenbe  9{efle,vtf)ättgfett  aufgebokn  ober  wefentttd; 
mobiftctrt  Jvtrb. 

©e^en  mx  aWx  üon  bem  «ttgemetn  anatonufd;en  Sefivfai^e  auö,  bafl3i3 
otte  SSevjwetgungen,  Slnaftomofen  unb  ®efted;tM(bnngett  ber 
S^Jen^en  iprer  äBefenfiett  nac|)  nur  fc|)etn&ar  ft'nb,  baf}  I;ierbet  feine  wa^xz 
©pattung  ober  35erbinbung,  ivtc  bei  ben  S3Iutgefäfjen ,  fonbern  Hof  ein 
gegenfeitiger  Sutvitt  ober  SIbgang  öon  nnüeräftetten ,  continuirlid;  fort* 
taufenben  ^rimitiofafevn  <Btatt  ftnbet,  fo  tonnen  mx  ben  ©inftuf  biefer 
3>ev|>ättnip  auf  bie  SSirtungen  ber  9^eröenfafern  nad^  bem  eben  gefcl;iy.* 
berten  ©efe^e  teic^t  kurtfieilen.    ©efe^t,  A  fei  ein  S'teroenftamin,  ber  auö 

ben  ^rimitiofafern  abcdef  beftel;t  unb  gek. 
fpäter  ben  B^eig  B  mit  ben  gafevn  ef  ab, 
ivä^renb  feine  •^'^uptfortfepng  bie  Elemente 
ab  cd  beibehält,  fo  wirb  eine  SSerte^ung, 
tt>etd;e  5.  S.  A  in  gh  trijft,  bie  Leitung  oon 
B  unb  C  aufgeben.  ©owo^t  ccntripetate 
fenfuette  ober  fenfibte,  aU  centrtfugate  mo* 
torifc^e  did^t  finben  an  ber  XXnterbred)ung^:: 
ftette  gh  ein  itnüberfteigtid;eiS  ^inberni§  ifi? 
rer  j^-ortpflanjung.  Ober  attgemein  auege^^ 
brüctt:  lebe  SSerle^ung  eines  ^auiptftammeö 
eine6  9leroen,  n)etcf)e  bie  fämmt(ic|)en  ^n= 
mitiofafern  beffetben  in  i^rer  Kontinuität 
ftort,  lä^mt  md)  alte  untergeorbneten  SSer? 
jttJeigungen,  beren  gafern  an  ber  35erle|.ungßftet(e  getroffen  n^erben,  fte 
mögen,  ivetdje  S;^ätigfeit  fte  wollen,  beft^en.  äöenn  mx  5.  ^.  ben  fen* 
ftblen  N,  infraorbitalis  unmittelbar  nac^  feinem  Sluetritte  auö  bem  Untere 
augenp^lenloc^e  burc^fcfineiben ,  fo  werben  alte  @tel(en  ber  ©eftc^tö^* 
ftaut,  bie  oon  ipm  oerforgt  werben,  nämlic^)  ^art^ieen  ber  ^aut  be^  un* 
teren  Slugenlibeö,  ber  äußeren  S^^afe,  ber  Oberlippe  unb  ber  SBange  ber? 
fetben  'Bätt  unempftnblic^.  ©ben  fo  tä^mt  bie  2)urd;fc^neibung  beö  mo- 
torifc^en  Facialis  iiit  fämmttidjen  oon  feinen  B^veigen  oerfe^enen  Wln^Ulxi 
beö  ®eft4)ts. 

Strifft  bagegen  bie  B^i^ftörung  nur  ben  5l|i  B  in  bem  '^li'otau  ik  j.  33., 
fo  wirb  fte  bie  ^^afern  abcde  gar  nid;t  affieiren.  2)er  ©tamm  A  ent* 
|)ätt  bann  nur  bie  bem  3rt)eig^  B  entfprec^enben  unt|)ätigen,  fonft  bagegen 
no(|)  oottfommen  normal  functionirenbe  ^rimitiofafern.  2)ie  untergeorb^^ 
neten  35er|)ältni|fe  muffen  fic^  aber  in  biefem  gälte,  j[e  nad^bem  ber  S^iero 
centripetat  ober  centrifugal  Uikt,  öerfc^ieben  geftatten.  ©inb  e  unb  f 
fenfibet,  fo  wirb  tin  did^,  ber  fte  in  1  trifft,  feine  bewußte  (^mpftnbung 
öerantapn,  'wdl  hd  ik  eine  linterbred;ung  ®tatt  ftnbet.  Sßenn  er  fte 
bagegen  in  m  angreift,  fo  muf  ber  ©c^merj  eben  fo  gut  aU  wenn  ft(i& 
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nod;  e  unb  f  in  voUfornmcnev  Integrität  kfäuben,  jur  (Jmpftnbung  ge^ 
taugen.  dWn  fo  iüirb  eine  (Sinmirfung,  \vtld)t  ben  'i)^erx)en  A  im 
©anjen  trifft,  bicfelkn  folgen  nacb  fid;  äie|)en,  atö  fei  bei  ik  feine 
SSerle^ung  angekac[;t  tvorbeu,.  wdi  natürli^  Ut  Leitung  be6  Sfteijeö 
öon  m  nnd;  ben  (^entralt^eiten  biircf)  ik  nid)t  me^r  afficirt  mxi>-  ©efe^t, 
mv  l)ätktt  bie  empftnbenben  Dbertippensiveige  beö  Unteraugenl)ü^Ienneryen 
bitr(i)f^nitten ,  fo  wirb  jebe  Slffection  beffelben  hzi  feinem  Sluötritte  auö 
bem  Foraraen  infraorbitale  nocf)  eben  fo  fd;mer5^aft  aU  im  gefunben  3^^' 
fianbe  fein,  iDäi;renb  bie  entf^^rei^enbe  Oberlippe  felbft  unempftnbltd)  unb 
bie  9!eiänng  bee  perip^erifcl;en  ß:nbeö  bev  £)berlippenäfte  öon  feiner  Sßapv* 
ne^mung  begleitet  ift 

@inb  aber  abcdef  motovifd)e  ^rimitiüfafern ,  fo  mxt>  |ebe^  bei  n 
angebrachte  l^inreic^enb  ftarfe  Svritament  nur  biejjenigen  5}hiefeln,  n)eld;e 
abcd,  md^t  aber  bie,  bie  ef  entfprec^en,  in  S3e»vegung  fei3en.  2)er 
^auptftamm  A  ift  atfo  in  biefer  .&inftd)t  burd)  bie  in  ik  eingeleitete  3Ser= 
te^ung  um  bie  ^rimitii?fafern  ef  gebrad)t  tyorben.  Sßurbe  5.  33-  einer 
ber  23ac!enlippenneröen  beö  motorifd)en  Facialis  burd)fd;nitten,  fo  ift  fein 
!Rei5,  «?et(^er  ben  Slnttit^neri^en  an  feinem  Sluötritte  au^  bem  Foramen 
stylomastoideum  trifft,  im  (Staube,  Bewegungen  ber  eutfprec!)enben  @e= 
ft^tömuöfeln  anzuregen,  ©ic  fommen  f)öd;ftenö  unbewußt  unb  unwiü* 
fürli^  ju  ©tanbe,  wenn  man  U^  perip|)erifc^e  ^art^ie  beö  getrennten 
S3adenlippenafte0  afftcirt. 

J^ierau^  ergiebt  ftd)  yon  felbft,  baf  ftd;  hie:  3Ser|)ä(tui|ye  gemifi^ter  dltv- 
x>tn  in  biefer  Bejie{>ung  Verwirfeiter  geftalten  muffen,  ©efe^t,  acegig.  200 
feien  feufibet  unb  bdf  motorifd;,  fo  werben  fowol;l  A  aU  B  unb  C  einen 
gemifd)ten  ^^arafter  an  ftc^  tragen,  ^{t  nun  B  in  ber  ^ö^e  ik  burd;* 
fc|)uitten  worben,  fo  mu§  ein  Ui  n  einwirfenber  9?ei5  biefelbe  ^ntenfität 
be^  ©c^mer,^eö,  mi.  wenn  gar  feine  SSerle^ung  ®tatt  gefunben,  bersor* 
rufen,  dagegen  wirb  bie  motorifd)e  iJteaction  geringer  auöfaEen,  weil 
bie  ^rimitiöfafer  f  ben  3tei5  nid;t  me*pr  beantworten  fann.    ^ft  j.  B.  ber 


gig.  201. 
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a/  i> 


d  ^ 


fy/y 


N.  peroneus  eines  3)fenfc^en  au^  irgcnb 
einem  ©runbe  geläf)mt  worben,  fo  iji 
^ebe  5lffectiou  be^  N.  ischiadicus  nod)  ihm 
fo  qualt)olt,  \X)it  im  ^'Jormalsuftanbe,  ob* 
gleid;  ber  Gastrocnemius,  Soleus,  bie 
Extensores  quattuor  digitorum  et  hallucis 
longus  unb  brevis,  ber  Tibialis  posticus, 
Flexor  digitorum  communis,  Flexor  hal- 
lucis longus,  Plantaris  u.  f.  W.  feinere* 
wegung  hti  biefer  @elegenl)eit  vornehmen 
fonnen. 

Seber  größere  ober  fieinere  9leri)  faun 
feinen  ^'^avafter  burd;  Stufna^me  ober  Stb* 
gäbe  von  ^rimiti^fafern  auf  eine  wefent- 
lid;e  SOßeife  Jjeränbern.  ©iub  5.  B.  abcd 
fenftbet  unb  efgh  motorifd),   fo  mii^  ber 
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i'terycnftamm  C,  mld)tx  A.  «nt>  B  atö  Sßuvjclt^ettc  tejti^t,  einen  gemtfd;* 
tcn  (FI;(irafter  an  ftcf;  tragen.  Sagegcn  mxt>  öon  feinen  bvei  Slef^en  D 
vein  fcnft'bct,  F  einriß  unb  nUcin  motovifcf)  unb  E  ßcmifd;t  evfcf)einen.  (Jö 
föniien  baOcv  ßemifc()te  5tevvcn,  inbcm  fic  5.  S3.  aüe  il)xc  fcnfiblcn  5<^fctn 
in  einer  3it^eiö^'^^^""9  anötreten  laffcn,  rein  motorifd;  ober  umgefel;rt 
werben. 

SÖtrb  nnn  ber  SBurjett^eit  A  bnrc()fd}nitten,  fo  yerliert  ber  (Stamm 
C  nur  feine  empftnbenben  ober  nad;  ber  btopen  S;rennnng  von  B  einjig 
unb  alldn  feine  kiuegenben  (ytgenfd)aften.  2Der  erftere  Eingriff  tä^mt 
nur  ben  3>veig  D  gänjlid)  unb  E  tl;ci(weife,  it)ät;renb  F  un^eränbert  bteibt. 
23ci  ber  2)nrd;fd}neibung  yon  B  bagegen  betl;ei(igt  fid;  nur  F  yoKfommen, 
K  uni-^oüftänbig  unb  D  gar  nic()t.  Sffiir  ttjerben  j,  33.  hd  ben  @:peciat>» 
t{;ätigfeikm  ber  perip^erifd)en  Sf^eröen  fennen  lernen,  baf^  bie  Heinere  ^or# 
tion  beö  brcigct^eiiten  S^eryen  motorifd;,  ber  Slnt^eil  ber  gri)9eren  ^in* 
gegen,  iveldjcr  mit  i^r  ben  britten  2ift  beö  Trigeminus  gufammenfe^en 
bilft,  fenft'bel  ift.  2)er  Ramus  tertius  N.  trigemini  mxt>  auf  biefe  ^rt  ge- 
niifcf)t.  SIKcin  feine  SIefte  trennen  tt)ieberum  biefe  SSerbinbnng  ber  ^rimi«" 
tivfafern.  2)ie  R.  R.  temporales,  pterygoidei  unb  ber  massetericus 
ne|)men  betyegenbe,  ber  R.  temporalis  superficialis,  lingualis  unb  alveo- 
iaris  fenpie  unb  einzelne  3>'iVdQ^,  ivie  5.  S.  ber  R.  mylohyoideus  htU 
berfei  Slrten  yon  Sfieröenelementen  in  fid)  auf. 

Unter  biefen  3SerI;ä(tniffen  aber  muffen  bie  3:;|)ätigfeiten  ber  erjien 
Sluögangeipunfte  bey  ^ieri:p|)erifd;en  9^eröenfi)fteme^ ,  nämtic^  ber  SÖurjeln 
ber  @e|)irn*  unb  S^ücfenmarföneryen  eine  befonbere  'SQiäjtia^Uit  ermatten. 
©enn  an  ft'e  tebnen  ficf)  gteic^fam  bie  ?5^unctionen  ber  übrigen  5^eröen,  |e 
nad)bem  fte  »on  bem  einen  ober  beut  anbcren  Sßurjelgebübe  ^rimitit)fafern 
em'pfangen,  an. 

SDie  einfad)en  unb  wec^felfeitigen  Slnaftomofen,  fo  mt  bie  ©eflec^telSlö 

bebingen  ebenfattö  mehrere  @igentf)iimtid)feiten  ber  91eri)enn?ir!ungen  unb 

mad;ett  bie   ferneren  25erjn:)eigungen    ifirer  %tfU   biö  ju    einem  geiviffen 

©rabe  v^on  ben  urfprüngiid)en  ©tämmen  unabhängig,     ©efe^t,  ber  eine 

gig.  202.  5^en^enftamm  A,    ber  an  unb  für  fid)   au6  ben 

j^  />£/  ^rimitiyfafern  abc,  unb  dn  jiveiter  B,  ber  au^ 

clefg  beftel)t,  !oerbinben  fic^   mit  einanber  burc^ 

eine  einfadje  Slnaftomofe  E,  fo  htfW^t  biefeg  barin, 

'^■'' ViWIl         '^11  HM  ^'^^  ^'^'^  ^^^  sofern  de  üon  B  in  E  ju  A  begeben. 

Söirb  A  bur4)fd;nitten,   fo  affteirt  biefeö  C  t^ziU 

weife  unb  D  gar  nid}t.     3ebe  SSerte^ung  iJon  B 

bagegen  wirft  auf  D  öoöfommen,  auf  C  bogegen 

unüoliftcinbig.     ^;)ättm  A  unb  B  biefelbe  fenfible 

ober  motorifd;e  S^i;ätigfeit,  fo  müßten  and;  C  unb 

D  ben  gleid}cn  ^&ara!ter  behaupten.     SQSäre  aber 

^.|„i,i|ljj  ,n,,,    -      n|u>  A  fenfibet  unb  B  motorifd;,  fo  würbe  C  gemifc|t 

^'"'"**^ '"  '  ''''"'  werben,  D  bagegen  feinen  rein  motorifd;en  &)a^ 

xafkx  beibe|)alten.     3)er  Slntüpery  j.  23.  ift  hd 

a&    de  fy  f^'"^"^  Sluetritte  auö  bem  ^irnfnoten  motorifc^, 
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anafiomoftri:  akr,  U^  ev  gu  bem  Foramen  stylomastoideum  ^erausfommt, 
fDtvo^l  mtt  Steften  beö  N.  trigeminus  aU  mit  fotc^en  beö  N.  vagus  unb 
wirb  ^tevburc^  in  geringem  ©rabe  gemifc|)t.  ©eine  \?ä^mung  in  ber  ©d)ä* 
bel|)ö^te  rnft  bo^er  nur  ^J3arQli)fen  yon  SetDcgungen,  biejenige  bagegen, 
iveic^e  erft  unter  bem  £)^re  beginnt,  nocf;  einzelne  (ocnie  ©efül;!eftörungen 
ükrbteö  ^eröor. 
1316  SSä^renb  ftc^  akr  nur  ber  eine  5'ter»  ki  ber  einfeitigen  Slnaftomofe 
in  feinem  (5l;arafter  veränbern  fann,  ift  bie  n)ed)felfeitt9e  im  giinftigften 
'^aUi  im  ©taube,  auf  be;berlei  ©tämme  einjuwirfen.     SBenn  5.  33.  A  ouö 

abcde  unb  B  aus  fghik  befielt  unb  bie 
itied)felj'eitige    Sinafiomofe    E    burc^    ben 
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Sluötaufd)  ber  gafevn  de  unb  lg  ju 
©tanbe  fommt,  fo  mn§  bie  2)ur(|)fc|)nei* 
bung  öon  A  ober  i)ün  C  ben  ©tamm  C, 
fo  wie  ben  D  t^eilweife  afftciren.  3ebe 
Slffection  öon  C  ober  i)on  D  greift  fo* 
wot;(  nad)  A  alö  nad;  B  rüdwärtö,  fo 
ba^  auf  biefe  2©eife  ein  einjiger  ^f^eri^en* 
jiveig  eine  mef;rfad)e  SG5urjeIk5ie|)ung  er* 
Xj'oXt  %\xi>  biefen  ©riinben  kt|)eitigen 
ftd)  5.  33.  alle  Söurjefn  ber  9^eri?en  beö 
^üftgefled)te^  fon?o|>(  bei  bem  N.  crura- 
]is  atö  bem  N.  ischiadicus.  ©inb  A  unb 
B  rein  fenfible  ober  rein  motorifd^e  ^Zer- 
»en,  fo  muffen  and;  C  unb  D  biefe  %\)'i^ 
tigfeiten  wieberbolen.  ©ie  werben  aber  ^tx'^t  not^wenbiger  2ßeife  gemifd()t 
fein,  wenn  A  ein  centripetater  unb  B  ein  centrifugater  ©tamm  i^i,  ober 
umgefe^rt.  2)er  N.  infraorbitalis  »ermittelt  j.  33.  bie  (Sm^finbungen,  ber 
N.  facialis  bie  33ewegungen  beö  größten  %\)ii\ii  be^  ©eftc^teö.  Slttein  je* 
ber  irgenb  pr!ere  5lft  ber  9^er»engefle4)te  beö  Slntli^eö  erfc^eint  gemifc^t, 
Weil  in  ipm  eine  wed)felfeitige  SIntagerung  ber  ^rimitii^fafern  ber  beiben 
genannten  9ler»en  ^io.ii  finbet-  9?atürlic^er  SSeife  fönnen  bie  ferneren 
SSerjweigungen  bergeftatt  jerfaüen ,  ba^  wieberum  rein  fenfible  ober  rein 
motorifc^e  Sleftd^en  refultiren  ober  bie  fecunbäre  9)fifc|)ung  me|>r  ober  minber 
beibe|»atten  wirb. 

3n  ben  ©eflei^ten  »er^ietfättigt  ftd;  biefer  gegenfeitige  Sluöfaufc^  ber 
^rimitiyfafern  i^erft^iebener  ^f^eroen.  2)ie  offene  ^])leru^bilbung  unterf^ei* 
bet  ftc^  übrigen^  nid)t  in  tx^iXi  biefen  33er^ältniffen  öon  berjenigen,  bereu 
SDZafd^enräume  burc^  ^f^eröenför^er  au^gefüKt  ftnb  unb  bie  wir  bann  mit 
bem  ^f^amen  be^  gangtiöfen  ^(exu^  ober  ber  ©anglien  bejeic^nen. 

SSerfitc^e,  ractc^c  He  e^cn  gefc^itberten  ©efeße  ber  ifojirten  Seitung  anft^autid^  machen, 
[äffen  ft(^  an  jebem  5:^tere  anfletten.  23Drjüg(t^  gut  eignet  ft'c^  ber  %x^\^  ju  93eoBa($5 
tungen  ber  5irt.  9)ian  entftauptet  t()n  nnb  entfernt  nad)  SerfTörung  beö  9tücfenmarfeö 
a((e  ©ingeweibe  unb  W  ipaut  ber  Reiben  f;tnteren  ©vtremitaten.  .1)«^  auf  biefe  Qlrt 
frcigctegte  ipüftgef{ed)t  peflef;t  in  ber  9^ege(  aus  4  ^emenftämmen ,  bem  N.  inguinalis  a, 
bem  N.  cruralis  b,    bem  N.   ischiadicus    c  unb  bem    N.  pudendus  d.      Steigt   man  a  me^ 

t^anifc^  ober  c^emifd),  fo  jucfen  meiftentf;ei(s3  nur  ber  Iliacus,  Pectineus,  bie  Adductores- 
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unb  Tensor  fasciae  latac.  d^iiä)  bcr  gtcid)en  (5inroirfiin<?  auf  h  ^ief)i'n  ftd)  vor^üijli*  Mi* 
£)bfrfd)cnfclmuöff(n,  tefonbers^  biejeni{ien,  xvddjc  an  ber  9(uf;enfeite  ^lelcficn  find,  ^^uiain; 
nien,  waJ)venb  tie  9)iiu^fcln  bfö  Unterfc^enMö  unb  vor  ''Mcm  bic  bcr  ipintorfeite  |ii}iua-' 

cl)cre  CiLnuntlfioncu  barbicteu. 
2öirb  c  anflogviffen,  fo  <?cnitl)cn 
bic  33tnüe(iuiigi5DvoiUte  be»  Un= 
terfcf)enh'(i^  unb  bcö  g-ufieö  in 
Icbf)afte  :5:()ätuifcit ,  rvä()rcnb 
tnbüd)  d  auf  feine  bebeutenbere 
5)iUöfe(maiTe  ber  ©rtvemität 
wirft  3fl  a  im  Seben  beö 
Zi)kxc6  Hxki)t  raorben,  fi)  wirb 
baburc^  bie  ^^(n^ieJ^ung  beö  ipin^ 
terfußeo  an  ben  Unterleib  ge= 
ilijrt  3>ii'  'S^rennung  i^on  b 
läf)mt  benObi'r^  unb^um^fteir 
ben  Unterff^enfef  in  auffaUen* 
bem  9)iaa|u\  l'lirein  erft  Jiie 
von  a,  1)  iinb  c  jug(eid)  mac^t 
i>ie  gan^e^Ttremität  parafotifd). 
35iefe  unb  anbere§a(;{reid)e23er^ 
fui^e  ükr  lu'rfc^iebene  &tf{edp 
veribinbungcTt  finben  ftd)  ange-- 

geben  in  J.  van  Deen  de  dif- 
ferenlia  et  ncxu  intcr  Nervös 
vitae  animalis  et  vitae  organi- 
cae.  Lugd.  Batav.  1834.  8. 
p.  26  fgg.  unb  H.  Kronen- 
lierg  Plexum  nervorum  stru- 
ctura  et  virtutes,  disquisilioni- 
bus  anatomicis ,  microscopicis 
et  experimentis  comprobatae. 
Berolini  1836.  8.  p.  99  fW. 
T)k  ifo(irt€  Seitung  ber  ^h-tmitiin"afern  fpieft  aud)  eine  ipauptroUe  in  t>en  meiflen 
91erDenfranff)eiten.  2Bir  0;Df5en  fafl  in  jebem  SaUe,  bellen  23ert)ä[tniffe  genau  ^n  burd)- 
fc^auen  finb,  m\  ?[nit>enbungen  biefe»  ©efe<?eö.  3Senn  j.  ^.  einem  5!)ienfc()en  burd)  tr-- 
genb  eine  ilerteftung  ber  R.  frontalis  N.  trigemini  burc^fd)nitten  luorben,  fo  gel)t  i)ier'- 
burd)  bie  ©mpfinb[id)feit  ber  @tirnf)aut  attein  uertoren.  ®te  ber  23inbef)aut,  ber  Siegen« 
Bcgenftaut  unb  aWer  anberen  ^^fieite,  raef^e  pon  bem  erften  3((te  beö  N.  trigeminus  per-- 
forgt  uierben,  tef)a(ten  i()re  ©enftbilifcit,  wdi  tl)re  3Ie(le  unabf;ängig  uon  bem  R.  frontah's 
abgeben  unb  fotdie  focafe  ßrinmirfungen  nur  unter  befonberen  pat^ofogifdien  Dlebente-. 
bingungen  rürfmärt^  greifen,  ©ine  Serftörung  beö  N.  fiicialis  an  bem  Foramen  stylo- 
masioideum  [äi)mt  alk  ©eftc^t^mutjfetn,  tit  ein^efner  Qlefle  beö  ©änfefu^eö  bagegen  nur 
einen  entfpred)enben  Zi)di  berfetben.  Srücfen  mir  unö  ben  N.  ulnaris  an^altenb ,  fo 
fc^fafen  nur  ber  ffeine,  ber  Sting--  unb  pm  Zi)cU  ber  9)titte(ftnger  ein. 

3ebe  5))ara[i)fe  eineö  ganzen  ^^en^enftammeö  i)at  biefetben  3Birfungen,  rcie  wenn  aüe 
9(efte  bejTetben  untf)ätig  gemalt  wären,  unb  umgefefjrt  uerantaf^t  bfo^  eine  partieUe 
Sä^mung  einjetner  ^lenienbünbef  beiTetben  eine  ©tijrung  ber  in  il)nen  ent^aftenen  ^h-i« 
mitim'afern.  ©ine  @ef($iDu(ft  ber  23aftö  be^  @c^äbe(ö,  xoiiäjc  ben  ganzen  N.  oculomo- 
torius  unt^ätig  mac^t,   ^ebt  auc^  ben  SßiÜenöeinfluf^  auf  ben  Levator  palpebrae  sape- 

rioris,  ben  Rectus  superior,  internus  unb  inferior,  fo  lüie  ben  Obliquus  inferior  auf. 
©ine  tl^eitmeife  5(ffectiDn  beö  gemeinfc|aft(i(^en  Qfugenmuöfetnerpen  ober  eine  fo(d)e  einer 
^artl^ie  ber  ?5^ortfe(3ungen  berfetben  im  ©e^irn  fann  nur  auf  ben  Qluf^eber  beö  oberen 
3lugen[ibeö  »irfen  unb  Ptosis  t^erurfac^en.  i'iegt  tie  Urfac^e  einer  2äf;mung  beö  ^erpen 
in  einer  ©teUe,  unterl)alb  inetc^er  neue  »'^rimitiiifafern  eintreten,  fo  bleiben  biefe  unafftcirt. 
@inb  j.  ^.  mir  bie  Hinteren  ^Öurjetn  ber  ^erpen  beö  i>üftgefi:ec()teö  ^erjlört,  fo  leibet 
ber  entfpred^enbe  ©c^enfel  an  btDf;er  ©mpftnbungötoftgfeit,  wä^renb  feine  33eroegung  un-- 
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(leftövt  i(T.  Zxa\  bie  ^Iffcction  bie  ©tcimme  be»  Plexus  ischiadicus  fe(:6(l-,  fo  gc^en 
Innbe  ^f)(itüjfctten  i^evtovcn.  S3ci  gef;örigcin  ©tubium  bev  ^Renump^i^ftotogie  Ulim  auf 
biefe  2Betfe  bie  ciiije(nen  ©teUett,  we(d)e  tf)ve  ©cnfttnütcit  ober  9?iDti[ität  eingebüßt  f)^' 
ten,  ben  @d)(ü|Te(  juv  S^iagnofe  ber  Säf^mungen  i^on  tefonberen  Q[6t()ettungen  beö  peri-- 
pf;erifd)en  DTeriH'nfi)^enu'o.  2)ie  näf)eren  23e(ege  (jierfüv  werben  luir  noc^  in  ber  S'otge 
in  mannigfa^fter  QBeife  tennen  (ernen. 

1317  Offenbar  |)a6en  bte  ©efledjte  bev  9]ev»ert,  h'e  n^tr  an  alten  (Stehen 
beö  ^örper^  antreffen,  ben  B^ved,  öerfdjiebenarttge  «nb  btfferenten  Ur- 
f^^rnnpfteKen  angcl;örenbe  '»primttiyfafern  mit  etnanber  ju  comBtntren  unb 
auf  bicfe  2öcife  tiefte  ^er^ufteKen,  \vüd)c  einer  ganjen  §tet^e  von  SÖur^el* 
urfprüngen  entfpred;en.  2Iu^  btefem  ©runbe  jet(^nen  ft(^  and;  bte  5^ier^ 
yen  5?ieler  Z\)äU  bc^  Äopfcö  unb  beö  ^alfeö  unb  ijorjügttd;  bte  ber 
33ruft*,  ber  33aufl)'  unb  ber  33edenetngen;)etbe  buvc^  eine  fe^r  reid;Itd;e 
^(ern^fcrmatton  aus^,  ivä^renb  btcfc  23itbung  tn  ben  ^f^eröen  ber  freien 
3:i;et(e  besS  D^tum^fei^  unb  ber  (^rtreniitäten  tu  rt)ett  kfd)ränfterem  5)(aage 
in  5lnwenbung  geh*a(|)t  ift.  33ebcnfen  mx  jieboc^,  ba^  bie  fetnfte  ^fien^en-- 
t)erbrettung  in  alten  Organen  tn  (5nbgefted)ten  tefte^t,  unb  btefe  aud) 
in  ber.  5Re^^aut,  bem  3SorI;ofe,  ber  ©c^necfe,  ber  riect)enben  ^]3art{;ieen 
ber  5'tafenf^teimt;aut,  mit  einem  Sßorte  in  fenfuetten  X^tiUn,  bie  oon 
einem  unb  bemfelkn  f^eciftfd;en  ^fiervenftamme  i^erforgt  iverben,  vov^ 
fommen,  fo  ergiebt  fid)  von  fetbft,  baf?  biefer  t)ietfad;e  2i?ed)fet  ber  ^ri* 
mitii^fafern  in  ben  SSerjiveigungen  ber  ^^eri)>|)erifd)en  9leri)en  nod;  anbeve 
uns^  U^  )[e^t  vöttig  nnkfannte  a?ort^eife  barbietcn  muffe. 

1318  'yiiä)t  minber  bunfet  erfd;einen  H^  3SerI;ä(tniffe  ber  (^nbf^tingen. 
S)er  gefonberte  SSertauf  unb  ber  5!}^anget  atter  53eräftetungen  ön  ben  yin^ 
venprimitiüfafern  ftimmt  yottfommen  mit  bem  ©efe^e  ber  ifotirten  Leitung 
tiberein.  5Ittein  e^  tie^e  ftd;  i^m  entfprec^enb  and;  ferner  ertijarten,  bap 
^ebe  einjetne  '^a^tx  o^ne  «weitere  SSerHnbung  mit  einer  anberen  im  (Jen* 
trum  anfange  unb  eben  fo  au^  für  ftc^  in  ber  ^eri^^erie  fc^tiefe.  3)ie 
mitrDffc))if4)e  Unterfuc^ung  jeigt  unö  jieboc^  ba«^  @egent|)eil  ^ieri)on.  5ß?o 
ftcf)  hi^  jie^t  bie  (Jnbyerbreitung  ber  ^^eri:pt;erifd^en  ^f^ersen  im  Innern  em* 
^^finbtid^er  ober  betvegenber  Organe  mit  <Sid)erf)eit  ijerfolgen  tief,  fc^tof^ 
feu  bie  ^rimiti\)fafern  mit  (^ubgcftec^ten  unb  @nbfd)tingen ,  b.  ^.  fo,  baf 
je  jwci  berfelben  bogenförmig  in  einanber  übergingen.  2)iefeö  SSer^iättnif 
njurbe  j.  35.  jum  Xi)di  in  ber  yiü^^ant  unb  beftimmter  in  ber  33tnbe^aut, 
ber  3vi^/  t>em  ^iliartigamente,  bem  3Sor|)ofe,  ber  ©cf)nede,  ber  äußeren 
«^aut,  ber  ©c|)teim^aut  ber  3nnge  unb  ber  übrigen  9)?unbpl?te,  in  einjel- 
neu  feröfen  9)?embranen,  ben  ?Ohtßfetn  u.  bgt.  i)orgefunben.  ^et^e  2lrt 
\)Ott  9?er\)en,  fenfuclte  foit^o^t  aH  fenftbte  unb  mo^orifd)e  paben  mithin 
gewiffe  9tc!präfentanten,  an  wetzen  bie  (5nbfd)tingenbitbung  mifroffopifci^ 
nad)gen)iefen  Jvorben.  (5ö  fragt  ft'd;  bat)er,  tt)etd;e  j^afern  auf  biefe  äßeife 
mit  einanber  jufammenge^^en,  unb  tine  biefe  (Srfc^einung  mit  bem  fonftigen 
ifotirten  SSerbatten  ber  ^rimitt^fafern  in  Uebereinftimmung  gebrad)t  iver* 
ben  fann. 

1319  ~ie  (Jriftens  ber  ©nbfd)tingen  in  ber  9^e^fiaut,  bem  33orpofe  itnt> 
ber  ©djnecfe  taffen  feinen  3>'*>eifet  übrig,  baf  ^ier  gtcid;artige,  b.  i).  fen* 
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[iieKe  j^afevn  in  einander  ükvöcl)cn.  3Önö  ba^^cgen  bi'c  fenft^tcn  unb  mo- 
tortfclicu  (Jfcnientc  ktnjft,  fo  it)äre  ckn  fo  gut  etn  ät;nltc(;cö  23erI)aUcu 
a(ö  bviö  cntgegengc[el3l-c  benfbar.  ^tt  bcm  lei^tevcn  ^aüe  müjjtc  ft'd;  bal;er  je 
eine  [cnftbte  mit  etucv  motovifcf)en  ^a\cv  »crct'ntgen.  tUldn  eine  genauere 
33etrad;tung  U^xt  halb,  bnp  jene  evftere  5lnftd)t  me|)v  SffiaBrfd;etutt(I)fctt 
qH  bt'efe  füv  ftcf;  I)at-  2)enn  1)  nefimcn  unv  on,  ab  unb  cd  feien  bic 
beiben  ^]3vimitiyfafevn  unb  bc  bic  ^nbum(n'egunßöfd;Iinge  bcr= 
fetben.  31^  a  b  fenftbet  unb  c  d  motovifd),  fo  unvb  ein  9?ei5, 
bev  auf  bc  einivtvft,  in  ba  centripetat  fort^eleitet  unb  baficr 
em^>funben  iverben.  35evanla^t  bagegen  unfev  5Bi((c  33eit)egun- 
gen,  fo  fommt  ba6  ^witament  in  de  centvifugat  ^erab,  er? 
regt  bic  entfprec^enben  Wtn^Mn  jur  ^ontraction  unb  firömt 
'|bur^  ba  \t)ieber  jurücf,  fo  ba§  nuc^  eine  (^m^fi'nbung,  tin 
\  35ett)uf tfein  bev  vorgenommenen  25evänbevung  entfielt.  Söiv 
(iptten  auf  biefeSßeife  in  bem  jttJeiten  gölte  eine  vottftänbige, 
in  bem  evfteven  bagegen  eine  unyottfommene  9?erv»encirfnla' 
tion.  ©c^ort  biefe  Ung(eid)f>eit  bev  33er|)ä(tuiffe  fonntc  unö 
ivibev  eine  fotcfje  Jpi;:pot^efe  einne|)men.  Ueberbie^  fprid)t 
\y  aber  aucf)  ba6  anatomifc^e  a3erl;atten  jiemtid^  entfd;ieben  ba* 
gegen.  SSiv  l;aben  ja^tveic^e  ß:nbptevu6  unb  ß^nbfdjlingen  in 
fe^v  fenfibten  Z^dUn,  we(d;e  feinev  bebeutenbcn  33et»egung  fä|)ig  fi'nb. 
@d)(agen  mx  j.  23.  bie  (lontvactititdt  bev  gafevn  unb  bev  ©efäfe  besi 
3a^n[ädc^enö  fo  ^oc^  aU  wix  motten  an,  fo  fönnen  n?iv  bo(^  nie  aune:^* 
men,  ba^  bie  Hälfte  ifivev  ^txun  nuv  biefem  unb  b(o§  bie  anbeve  i^ätfte 
fenftblen  3tt)e(!en  biene.  9)?ogen  aud;  bie  ^n^hin  em^^ftnbtid;  fein,  fo 
Iä§t  ftd)  bod)  faum  öovaußfe|en,  baf  ftd;  bie  in  i^nen  enbenben  gafevn 
in  il;ren  fenfibten  unb  motorifd)en  (Jigenf^afteu  gteid)  t^eiten. 

2)  ©e^t  man  'oovau^,  ba§  bie  ftd;  i)evt»inbenben  ^afevn  ab  unb  cd 
gleie^artig,  b.  ^.  entwebev  fenftbet  obev  motorifd;  jtnb,  fo  fatten  fotd^e 
SGSiberfpvii^e  ^inweg.  Senn  finb  ab  unb  cd  fenftbet,  fo  ivivb  jebev  g^iei^, 
bev  bc  tvifft,  bem  centratert  5^evi)enfi;fteme  boppett  jugefü^rt.  2:)iefeö 
3Sev^ättnif  fönnte  mögti^ev  Sßeife  bie  Sluffaffung  in  ä^ntic^ev  Stvt,  ixn'e 
bie  Stnfc^auung  mit  ^\vd  Singen  ba6  ©e^en,  öerftärfen.  kommen  bage* 
gen  bie  Döcittationen  be^  9'?evi?enät:^ev6  in  bev  motovifc^en  gafev  ab  obev 
de  ^txah,  fo  evjeugen  fie  3ut!ungen,  ^vä^venb  bie  vüdtaufenben  ^rimitiy- 
fafcrt^eite  cd  obev  ba  feine  fevneve  Sßivfung  »evanlaffen  obev  in  bem 
^entvum  eine  geiuiffe  ^evceiption  bev  yottbvad^ten  23en;)egung  obev  9^evöen# 
flvömung  möglich  mat^ten.  ©o  fönnte  bann  ba^  3«^n[äcf(^en  xtin  fen* 
fibte,  bev  ?[>?uefet  rein  motovifc^e  ?^afevn  ermatten. 

2ßäve  biefeö  ahtx  bev  '^aU,  fo  ivüvben  bie  in  ben  (Jnbf(|)tingen  yev* 
tnnbenen  gafevn,  mt  e^  f^eint,  iventgftenö  meiftent|)eiti5  fepv  na^e  ki 
einanbev  in  baö  centrate  5^cvyenfi;ftcm  cinftveid^en.  2)iefeö  ^fiecvem  yev= 
ftetjt  ft^  natüvtid)  füv  bie  (Stcmente  beö  Dpticuö  obev  Slcufticuö  yon  fetbfJ, 
lä^t  ftd;  jebod)  and;,  lyenn  nid^t  noc^  anbeve  ganj  unbefannte  2)?omentc 
ba5n)ifd;entreten,  für  bie  fenfibten  unb  niotorifd)en  gafevn  ev|tcivten.  ©enn 
.gefel^^t,  ab  §ig  2,06  fäme  um  yieteö  ^ö|)ev  at^  cd  au^ bem Sf^üdenmarf  obev @e* 
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l^tvn  |)eryor,  fo  Unnk  tte  1)urd^f(f)neibung 
be^  Te^teren  in  bem  '^i'o^an  gh  feine  ©tö- 
vung  ber  bewu§ten  (^mipftnbimg  ober  ber 
wtKfürttc^en  Bewegung  jur  S^tge  paben; 
it)ei(  feber  bte  (^nbfc|)Iinge  bc  treffenbe 
Üiet'j  burd^  ba  jum  @e^trn  gelangen  ober 
umge!e|)rt  »erlaufen  fann.  2)iefe6  finbet 
fttoä)  mö)t  <Btatt.  3ebe  Cuert^eitung  beö 
@c^trn#  unb  beö  9^ücfenmarfeö  tä^mt  ade 
Drgane,  bcren  9ieröen  unterhalb  ber  3Ser* 
letumgöfteüe  in  ba6  centrate  9fteroenft;ftem 
einftreict)en.  2)ie  beiben  ^rimitivfafern  ber 
(5nbfcl)lingen  fdjeinen  ba^er  immer,  fo  üiel 
n?ir  hi^  U^t  n?ipn,  in  bemfelben  ober 
tt)enigften6  in  niä)t  fern  öon  einanber  ge* 
tegenen  SÖurjetftämmen  in  ba^  aftürfemnorf 
ober  ©el^irn  einzutreten. 

93t(tien  porfctufig  bte  93er^ä[fnifTe  ber  ß'nbfdinnden  el^cr  ben  ©egenftanb  ber  SSerfe« 
genf;eit  ali  ber  Slufffciruni?,  fo  wirb  biefc  2)unh'[f)eit  nod)  burd)  bte  ©riflenj  ber  [oge* 
itannteit  ^actni'ft^eit  Jvörper  nic^t  n^enig  lu'rftärft.  2ötc  Die  i3eDbad)tiingen  ttott  ^acint, 
(5ruiutn)ter,  5litbra(,  ©rbf  unb  uor.^ügürf)  i>Dit  ipcnfe  unb  itoefüfer  tel^ren, 
fcintnen  Hefe  rätf)fer()aften  @eln(be  iet  bein  ?>?icnrcf)en,  ben  Giften,  bemipunbe,  ber  ^af^e, 
bem  £)($fen,  bem  @d)(tafe,  ber  Siege,  bem  ©c^iueine  unb  üterl)aupt  alten  @ciuget()ieren, 
nicl)t  ater  ten  23Dge(n,  Oteptitien  unb  3^ifc()en  vox  unb  werben  efcen  fmwU  im  ©mbri)0 
atö  im  pcOften  9e:6enöa(ter  iimI)rgenDininen.  ®ie  fünben  ftc^  :6et  betn  9)ienfä)en  (unb 
ben  ®äugetf;ieren)  uor^ugötüetfe  an  ber  23ütarffäd)e  ber  ipanb  unb  ber  j^-uMo^tc,  festen 
bagegen  in  ber  Siegel  an  ber  9^üd6enfeitc  btefcr  2:f;et(e.  ipier,  wie  an  ben  ^Reri^en  ein» 
jefner  ©etenfe,  ben  N.  N.  intercostales,  hen  ©tngciDeibeneruen  unb  bem  @(^enfe[nen>en 
beö  Wenf^en  ftnb  fte  nur  in  lu'rein^elntcn  ?yäWen  unb  fparfamer  fceoljacfttet  werben.  5(m 
Ietd)teften  unb  fc^önjten  ftef)t  man  fte  in  bem  ©efröfe  ber  ivat^e.  3tt  ifim  falten  fte 
fd)Dn  fogleicf)  afö  fängti^e  graue  f;a[Bburdiftc^ttge  93fäö(^en  in  bie  Qiugen.  5)ian  Braucht 
ba^er  nur  ein  <StMä)en  9)iefenterium  unter  tai  5i)itErDffDp  ju  legen,  unt  fie  in  ii)-- 
ren  Setailö,  tuenn  niÄt  etwa  umgetenbeö  ^yett  ein  ipinbernif^  Bereitet,  wa^r^unel^men. 
QBill  man  fte  am  9)ienfcl)en  ftubiren,  fo  fcl)neibet  man  am  einfad)ften,  tüie  fc^on  ipenle 
unb  .^oetlifer  eBenfallö  angegeben,  tie  %u^fo\)ie  mit  il)ren  9)iuöfe(n  loö  unb  prcipartrt 
tie  5Reruen  von  innen  ^er  nac^  ber.spaut  f)in.  5)ian  (löf5t  bann,  foBalb  man  bie  plantar« 
aponeurofe  burc^Bol^rt,  auf  inete  ^^acini'fc^e  jvijrperdjen.  3ft  ieborf)  tie  Seiche  fc^on 
etwaö  alt,  fü  l;aBen  fie  l;äufig  einen  geringeren  ©rab  Don  ©urc^ft'c^tigf'eit,  welcher  nicf)t 
fetten  ia6  ©tubium  mancher  ©tructurbetailu  erfri)wert.  T>ai  ©efröfe  frif^  gctöbteter 
Jvatjen  ift  ba^er  in  biefer  letzteren  ^e^ie^ung  in  l)ol)em  ©rabe  ^u  empfel^len. 

Siie  ^acini'ff^en  Alörperc^en  Bilben  länglich  runbe  grauitieif^e  l)ar6burc^ftc^t(ge  ®e« 
Bitbe,  (teilen  Bisweilen  fuccefftoe  ober  feitlid)e  23erfc^meljungöfürmationen  jtDeier  ober  mel)« 
rerer  bar  unb  l)ängen  burc^  fleine  ©fiele  mit  benacl)Barten  5f|ert»enfafern  ^ufaihmen. 
@ie  finben  ftc^  in  ber  O^egel  an  ben  gröf^eren  ^leroenftämmen  fparfamer,  erfi^einen  ft^on 
t)äufüger  an  ben  ©afceltf)eilungen  mittlerer  3iveige  unb  fommen  itor^üglid)  an  untergeorb» 
neten  SRerDenäftc^en  i^or.  ©ine  ipanb  ober  ein  S-uf;  be»  5)(enfc^en  f^eint  ungefähr  150 
tiö  300  berfelBen  ju  entl)atten.  3erlegt  man  fte  mittelfl:  ©taarnabeln,  fo  läf^t  fi^  fcfton 
mit  freiem  Qluge  wa^rneljmen,  baf5  jebeö  vm  il)nen  auö^  einem  @i)(tem  i>Dn  5vapfeln  le-, 
ite'i)t,  tie  wie  tie  23(ätter  einer  SmieBel  um  einanber  gefc^i($tet  ftnb.  ©ine  eiiüeif3()altige 
S-lüffigfeit,  hie  jebod)  nacl)  i>enle  unb  .Jvoellifer  tei  jarten  ©mBri)onen,  fo  wie  in 
ben  fleineren  Jvijrpercl)en  ©rwac(}fener  mangelt  atnb  ftd)  naä)  bem  Zentrum  liin  ju  hv 
minbern  fcf)eint,  trennt  tie  einzelnen  23alge  i^on  einanber. 

Unter  bem  ^Diifroflope  (teilt  fiel)  ba»  ©an^e  fo  bar,  wie  ei  uni  ^-ig.  207  in  ein-- 
fac^fter  ^-orm  porfübrt.    COian  ftel)t  Bei  a  tie  eoncentrifcljcn  Sinien,  iveli^e  bie  einjelnen 
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JvflpfeUa(ien  ^Ciircuicn,  in  bem  (Jcntntm  nicf)t  fe(tcu  uon  benen  in  ber  ^V'ripf)erie  dmai 
<ib\mä)in  unb  tMöroeilcn  tteine  D.uer6i.njen  obi-r  \cib\t  ©d)eibcw(inbe  barOictcu.  ®te  in» 
nerfte  centrak*  ^vapfot  fcf}(ief5t  einen  ungefcif;!'  in  ber  Scinijenacljfe  te6 
5vi)rperd)en  i>ev(aufcnben  f;eUen  üimm  h  tin  unb  fjäufit  buvri)  einen 
©tielfDvtfai)  c  mit  einem  Oenad^barten  9TeriH'nftämmc()en  ^ufammen. 
SBovjüiiIid)  tic  äufieren  ^I)ei(e  eine«?  jeben  5vörperc()cn  werben  mit 
Sötutijefiifjne^en  uerfDriit.  dbcn  fo  empfängt  jebeö  eine  ^himitiDfafer 
d  i^Dtt  bem  teni>cE)tHirten  Zerium,  ©ie  bringt  in  licn  ®tie(  c  ein, 
gefangt  i^on  ta  in  bie23afiöbcr  .Zapfet  unb  i(l  in  biefem  Z\)dk  uon 
gemi)()n[itt)en ,  nieift  fd}ma(en  (JereBrorpinatfafern  nii^t  j^u  unterfc()ei= 
i)m.  Später  tungcgen  feftt  fte  ftcf)  in  einen  B(affen  feincieftreiften 
Zi)(ii  e,  ber  feinem  ^^Jeuf5eren  nacl)  mit  bem  9lemaFfft)ett^l>rimttio» 
ianbe  ober  bem  ^urf inje'fc()en*2((f)fenct)linber  üüereinflimmt,  fort. 
9?ici(tent()ei(ö  fd)eint  fte  an  bem  entgccjenciefetjten  ©nbe  beö  ßentraf-- 
imulei  h  unmitteflnn-  ober  nacf)bem  f(e  fi'c^  gatetig  ober  felbft  brei-- 
fac^  getf;ei(t  f;at,  aufju|)ören,  nur  fetten  bagegen  burcf)  baö  ^acini'« 
f(^e  itörpert^en  luieberum  burcfipbringen.  3!)v  ß'ube  jeigt  fic^  tiö- 
roeilen  naä)  ipenle  unb  .VvoeKifer  fnopffijrmig,  Df;ne  baf5  jeboci) 
biefe  3fnfc{)meUung  burcf)  eine  ©angfienfugei  Oebingt  wirb.  (Sie  fetbfl 
unb  ber  @cl}luf5tl)ei(  beio  (Jentraffanafei?  erfd)einen  pufig  iH'r6ügen. 
^pierburd),  fo  löte  burcf)  tiu  n)ecf)fe(nbe  ^otafform  beö  ^lacini'fdien 
5törperd)eni?  entflel)t  eine  5Lfenge  i^on  23arietäten,  tk  cbenfaUß  i'>on 
ipenfe  unb  ^toeüifer  fef)r  genau  gefcf)i(bert  worben.  @iel)e  tl)re 
Schrift:  Ueber  die  Pacini'schen  Körperchen  an  den  Nerven  des 
aienschen  und  der  Säugethiere.  Zürich,  1844.  8.  S.  9—30. 
93ir  fi)nnen  für  icM  nic^t  eintuat  irgenb  begrünbete  23ermutf)ungen  über  ben  pf)t)» 
fto[ogifcf)en  5]u(3en  biefer  ©ebifbe  auffteUen.  3()re  filofje  ©riftenj  6ei  ?[)ienfc{)en  unb 
©äuget^iereit,  il^r  5)iange(  an  fenfueUen  unb  motorifcf)en  5flert)en,  i\)x  oerein^efteö  ©r» 
fd)einen  an  fenftbten  9*leroenjlämmen ,  fo  lüie  ber  Umftanb,  baf?  i^re  9)tenge  fefbft  f)ier 
mit  ber  Qai)l  ber  ^^riiuittpfafern  in  gar  feinem  23er^ä(tnilTe  (lel)t,  bemeijT,  baf5  fte  feine 
aUgemeine  23ebeutung  für  tai  9^ert»enfeien  f)aften.  (Sben  fo  wenig  fijnnen  fte  akr  mit 
irgenb  einer  a5eitimmt!^eit  für  pat^Dfogtfcf)e  ©cbiltx,  tic  etwa  in  5"£>fge  beö  2)ruc6eö  ent- 
fl;ef)en,  fcetrat^tet  iDerben.  dlod)  weniger  ijl  eö  mt)g(ic(),  fie  aU  eine  ^'Torm  ber  5Rer»en= 
cnben  ober  al6  ©angüen  ber  ^^aflnenu-n  ober  Organe  beö  angeb(icf)en  t^ierifcf)en  ?)?iag» 
netiüinus?,  wie  ftcf)  oon  fefbft  ergiebt,  an^ufel^en.  3f)re  gefc^id)tete  Structur  fuf;rte  ju  ber 
23ermuti)ung,  baf;  fie  efeftrifd}e  Qfpparatc  ber  5Rertten  feien,  allein  aud)  in  biefer  23e* 
jie'^ung  tüefcn  tie  Uieinitatt  »on  23erfuc^en,  mit  ftd)  jum  Zi)ül  encarten  fief^,  unentfc^ie» 
ben  auö.  ipenfe  unb  5toetlifer  fonnten  bei  ber  aSerüfyrung  ber  ^acini'fc^en  Jvijr« 
perd)en  frifd)  getiJbteter  ivat3en  mit  bem  iöof^nenberger'fc^en  ©feftrometer  feine  be-- 
.  flänbige  ?(bn)ei(^ung  beobacf)ten. 

Sie  93cr^ä(tniiTe  ber  ©nbfd)(ingen  ber  91eroen  unb  ber  5:)3actni'f($en  .^ijrperc^en 
beuten  mithin  ffar  barauf  f)in,  baf?  bie  5Teroenfeitung  mit  einer  9^ei^e  oon  ^^(^ätigfeit^j 
momenten  vcrfnüpft  fein  mu|5,  i^on  benen  wir  gegernuärtig  uocf)  ni^t  bie  geringfte  ^U)-- 
nung  f^aben. 

dixK  unmittet6are  ^otge  fceö  ©efe^eö  ber  ifoltrten  Rettung  hiiiitt  btel320 
fc^on  fvül;er  (§.  580)  erwä&nte  X^at\a<^^,  ba^  ][ebe  ^nmtttt)fafei:  längö 
tfjreö  ganjen  35ertaufeö  btefelbe  X^ätia^tdt  kibel;öU  unb  basier  on  allen 
t^ren  ©teilen  fenfuett  ober  fenfibet  ober  motortfc^  Hetbt.  2)tefer  @a§ 
folgt  auct)  f(f;on  auö  ber  in  §.  1304  gegebenen  aügemetnen  S|>eorte 
ber  SiZeröenivtrfungen.  SÖenn  alle  kfonberen  X^äÜQUikn  ber  ??eröen 
erft  baburd;  ju  ©tonbe  fommen,  ba§  bte  ©c^njtngungen  beö  9ferüen== 
ätperö  burcf)  bte  entfprecfienben  :pertp^ertfc|)en  ober  centralen  (Elemente, 
auf  welche  fte  etnwtvfen,  fpect'altftrt  n?erben,  fo  fonnte  nur  burc^  eine 
SSerfe^ung  ber  te^teren  eine  nja^re  SSeränberung  ber  Function  bebingt 
tt)erben.    S)aö_^  einjige  '^itUi,  biefeö  t|)eiltt)eifc  ju  kiuirfen,  njürbe  barin 
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h(fid)cn,  niedrere  ^fJerüenfafern  ju  buv(i)fc^netben  unb  fie  ntrf)t  t^vem  natür* 
Itdjen  3»famitten^nge  gemä§,  fonbern  in  einer  fceftimmten  gefreu^ten 
9itc^tung  S"fcimmen|)ei(ett  ju  taffen. 

%io,.  208.  @efe|t,  ab  unb  cd  feien  jwei  fenfibfe  unb  ef 

unb  gh  5tt)ei  motüri[4)e  Silevoen,  i  unb  k  bie  ben  er= 
fieren  unb  n  unb  o  Ut  ben  te^teven  entfi^redjenben 
centralen  ©ebitbe,  1  unb  m  bie  kiben  ^autftetfen, 
it)eic(;e  i>m  ab  unb  cd  unb  p  unb  q  bie  Wliiü^UU 
^artl;icen,  bie  von  ef  unb  gh  »erforgt  tverben.  Sltie 
mx  gafern  tvürben  in  beut  91iveau  rs  burct)fd;nitten 
unb  banu  [o  jufammenge^eilt,  ivie  es?  j^ig.  209  jeigt, 
fo  ba^  ivir  je^t  bie  fenftken  gafevn  ad  unb  cb  unb 
bie  motorif4)en  eh  unb  gf  ^ahm,  fo  müptc  ber 
X^toxk  na^  ein  SßtKen^reis,  ber  öon  o  au^ge^t, 
bie  ^art^ie  p  ftatt  q  unb  umgefe:^rt  bie  Söirfung 
yon  n  ben  X^dl  q  ftatt  p  in  ^eivegung  fe^en. 
dhcn  fo  it)üvben  S^eije,  bie  1  unb  m  treffen,  immer 
noc^  em^funben  werben,  weil  i^re  fenpien  primitiv- 
fafern  ad  unb  ch  mit  entf).irei^enben  ß'entratt(;eilen 
i  unb  k  in  ununterbrochenem  3wfflnimen^ange  fte|)en. 
Die  9ticl;tigfeit  biefer  t^eoretifci)en  Folgerung 
wirbburcf)  einen  üonglourensSi)  angeftellten SSerfuc^ 
t)ol(fommen  beftätigt.  2)iefer  §orfcl)er  bur4)fd)nitt 
nämlicl;  bei  einem  >£)af)ne  bie  kiben  ^auptneroen  beö 
2lrmgeflecf;te^  (waprf(^ein!ic^  bie  N.  N.  medianus 
unb  radiahs),  i)on  benen  ber  eine  jur  oberen,  ber 
anbere  jur  Unterfläcle  be^  S^»Ö^^^  verläuft,  ©ine 
^albe  ?äpmnng  beffelben  erfolgte  nac^  ber  S::rennung 
be^  erfteren,  eine  yottfommene  nacf)  ber  bes3  legieren 
i  9iervenfiammei?.  33eibe  würben  nun  mitteip:  einge? 
^  legier  |)efte  in  gefreujter  3tic^tung  mit  einanber  »er* 
einigt,  fo  baf  ba^  obere  ©übe  be^5  erfteren  9^erven  mit  bem  unteren  be^ 
le'^teren  unb  umgefet;rt  in  iöerü^rung  fam.  2)a«*  S^^ier  "^attt  ben  @e* 
braud;  feinet  früher  |)arali)tifc[)en  glügelö  naci;  einigen  SD^onaten  vollfont- 
men  wieber  erl;alten  unb  bebiente  ftd)  feiner  mt  im  Sf^ormaljuftanbe. 
Söurben  bie  wiebererjeugten  Viersen  bloßgelegt,  fo  jeigten  ft'e  fiel)  ganj  in 
ber  fünjllic^  vorgefc^riebenen  SSeife  vereinigt.  Sf^eijte  man  ben  oberen 
3'^er'o  oberhalb  ber  SBiebererjeugungefteüe  med;amf(t;,  fo  bewegten  ftd;  bie 
9)?U5!eIn  ber  Unterfeite  be^  glügelö,  wä^renb  ftd;  naä^  bem  analogen  Stn== 
griffe,  ber  auf  ben  ^weiten  9^ervenftamm  ausgeübt  würbe,  bie  ber  Ober* 
feite  contra|)irten.  ^^  fanb  mithin  eine  gefreujte  Sßirlung  ganj  in  ber 
5lrt,  wii:  \it  burd;  H^  eingefüljrte  9]erüenbecuffation  vorgefdjrieben  würbe, 


^)  P.  Flourens  Recherches  ex  perimentales  siir  leg  proprieles  et  les  fonclions  du 
Systeme  iierveux  dans  les  animaux  vertebres.  Secoiule  Edition,  Paris,  1842.  8. 
p.  272.  73. 
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'Btait.     3^ebcv  ^autvetj  bcö  Stüöctö  ncf  übevbieö  beutttc^c  ©nipfinbunöö' 
cvfri;eimtngcu  t;erx>ov. 

(^inc  Jiuntcv  ftdjevc  5lnhv)0vf  bagcgcn  gckn  foit)0^t  X^ioxk  aU  C^r- 
fa|>vun(j,  ivenu  cö  ftct;  um  baö  3»f«»i»icnl;ei(en  fenftbicr  unb  motevifd;ec 
gafevn  fimtbdt.  2)cnn  gefegt,  ab  [ei  eine  empftnbeubc  unb  cd  eine  k- 
ivcgeube  g^fev.  23eibe  iväven  bcvgcftaU  jafanimcn- 
gewad;fen,  ba9  ivir  nad;  bev  «Leitung  a'd'  unb  c'b' 
^ahcn ,  fo  müjjtc  feine  2Biebcr|>evfteKung  bev  3:(;ätig' 
Uii  mogtid;  fein,  \venn  ftd;  md)t  e'  unb  P  auf  ent- 
fpved^enbe  Sßeife  änbevten,  2)enn  e'  =  e  fanu  ur* 
fprüngtid;  nuv  fenfi6(e,  f '  =  f  Ho^  motorifdje  9f{eije 
Devai't>eitcn.  2)a  akv  e'  gcgentt^ärtig  ben  :penp|)e= 
vifd;en  9}?uefelfafern  h'  unb  P  bem  |)autftüc!e  g' 
entfpvid;t,  fo  amvbe  ^ierburd;  bie  normale  23eant' 
lüovtung  ber  cntfpreciienben  9?eije  o^i\ihi  toevben. 
35ebenfen  \x>xx  abn,  ba§  eine  fe^v  au^gebe^nte  SS)liU 
tfieilung  in  bem  centralen  9'?evi3enftamme  ©tatt  fin- 
bet  unb  fid;  |>{er  ^äufig  em))finbenbe  Slnvcgungen  auf 
bewegcnbe  reflectiren,  fo  fönnen  it)ir  jvenigfieuö  nic|)t 
yon  t^eoretifc^er  ^titt  fetbft  für  biefen  ^aW  eine  5?ottfommene  SOBieberer^eu- 
gung  ber  3:f>ätigfeit  mit  @ewi§|>eit  in  2l6rebe  ftelien.  (^^  wäre  fogar  bentbar, 
t^a^  fte  unter  mand;en  2Ser|)ättniffen  mögti^,  in  anberen  unmöglicf^  fei.  Senn 
tiai  X)on  j^lourenö  o^erirte  St|){er  feine  glüget  wieberum  looüfommen 
wie  im  Df^ormalsuftanbe  gebrauchen  lernte,  fo  fd;eint  fc^on  ^ier  eine  fotd;e 
corrigirenbe  5L)?itt|)eiiung  ^iaii  gefunben  ^u  |>aben.  S)enn  fonft  :^ätte  ei3 
bie  obere  ^zxtt  be^  gefunben  unb  bie  untere  beö  f raufen,  unb  umgefe|)rt, 
gTeid)jeitig  kwegen  muffen,  ©ntfc^eibcnbe  ßrrfa^rungen  über  bie  SSereintgung 
öon  fenfibten  unb  motorif^en  ^afern  unb  öoüftänbiger  äÖieber|)erftcÖung 
ber  2;pcitigfeiten  tiegen  h\<c  je^t  ni^i  s?or,  obgteic^  'iik  9)?öglic^fett  beö 
©efingenö  fo((|)er  25erfuc^e  mehrere  50?omente  für  ftd^  ju  ^aben  fd;eint. 

eytDUvenöO  fi'd^ft  \)at  nod)  pei  ()ierl)ev  gebövenbe 23crfuc^e,  bevcn S^efuttate  ietoc^ 
ni(i)t  entfcf)citienti  aiififüeteit,  angefteltt.  ©"r  &urcf)fi1)nitt  ben  rechten  f^^'iunfcOitieifenben  wnb 
tien  fünften  ipa(ijnen>en  eineö  i?al)neö  uu&  ueveintgte  baö  oöere  @nt)e  tti  ©rfteren  mit 
li\\\  unteren  beö  Setjteren.  Dbgteid)  Die  ä3er6inbung,  fo  lueit  ftd)  Diefe^  mit  freiem  ^lugt 
teurt^eilen  ließ,  DoUfommen  gelungen  war,  fo  ftarb  tai  ^f;ier  bod)  furje  Seit  nad)t)em 
tt)m  ber  tinfe  N.  vagus  getrennt  werben,  an  ©rftic^ung.  ®a»  (entere  9^efuttat  ergaB 
fi'd)  aud)  Iiei  einer  ©nte,  wenn  nid)t  ^btofj  ^(ki  obere  @tüc6  be^  fünften  ipatö«  mit  bem 
unteren  be;^  {)erumfc^it>eifenben,  fonbern  aud)  ^ai  obere  beö  (etjteren  mit  bem  unteren  beö 
erfteren  DlerDcn  5ufammengel)ei(t  unb  ber  anbere  N.  vagus  burc^fcl)nitten  worben.  i>ier 
war  atfo  ber  juerft  getrennte  Vagus  trof)  ber  fd)cinbaren  3ufammenf;ei(ung  mit  bem 
fünften  ipaleueruen  aufser  3:^(itigEeit  gefegt  worben. 

s^iat  man  ben  ipüftneroen  eineö  S'rofi^eö  get()et(t  unb  '\{)r^  \\ö)  bann  burd)  S^legene- 
ration  wiebcrl)erfteUen  faffen,  fo  nimmt  man  feine  S^eränberung  ber  S^tHitigfeiten  feiner 
^h-imitiofafern  maf;r.  did^t  man  ik  tfolirten  l)interen  Dlen^enmur^efn ,  n)e[d)e  ftd)  in 
\ii\i  2enbengefled)t  begeben  unb  W  fonft  im  Olormafpftanbe  rein  fenftbet  fi'nb,  fo  twi^t-- 
ijm  aur^  feine  3ucl:ungen  nad)  ber  Söieberer^eugung  beö  DTert^en.  ®iefe  treten  aier 
na(^  Irritation  ber  i^orberen  a\\6:)  fonft  motorifd)en aSur^etbünbel  f^ert^or  (Schwann  ^), 


1)  a.  a.  D.  ©.  175—77. 

^)  Joh.  31  Uli  er 's  Physiologie. 


Bd.  I.    DriUe  Aufl.     Cobleiiz,  1837.  8.  S.  414.  15. 
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©tetnrüif)  ').  Sie  3;^atfac^e  erffärt  ftd)  einfach,  wenn  man  annimmt,  ba^  fi^  iii 
gteict;avtigcn  (^afern  Ui  bcr  Stegeneration  aurTud)en.  51(0  ein  ®tüt5punf-t  biefer  ipt^po* 
t^efe  könnte  tu  fc£)ün  §.  525  angefüf)rte  ©rfciieinung,  baf5  bie  23i(bung  ber  neuen  ^trimt« 
tiüfrtfern  i^on  beu  fceiberfeitigen  3)ur(^f(^ntt(:iaenben  ber  älteren  auöge()t,  ani3efül)rt  werben, 
©ine  rtnbere  ^um  Zijcil  unwa()rfd)ein(ic()erc  Qlnnaftme  wäre,  bafs  ftcf)  f^eterogene  5'afern 
je  nad)  ber  SufäUigfeit  i()rcr  Snge  per&änben,  auf  tieft  9Beife  fenftbte  unb  motorifc^e  p-- 
fammenf'ämen  unb  fo  auc!)  it)re  Functionen  ben  perip^erifi^en  3:f)eiren  entfprecf}enb  an* 
berten. 

©nbficf)  fuÄte  23ibber  ^)  ben  rein  fen[f6(en  R.  lingualis  unb  ben  Porf)errfc^enb  hi6 
auöfd)[ief5(id)  mDtDrifcl)en  Hypoglossiis  beö  ipunbeö  ^u  folc^en  23erfucl)ett  ju  kmt^en.  ©r 
pertanb  Bei  fed)ö  Sf)ieren  ba^  centrate  ©nbe  beö  SungenfTeifitneruen  mit  bem  perip^eri^ 
f(|cn  beö  Sungenafteij  bc6  breigetf)ei(ten  51eruen,  wäl;renb  er  bei  ^wei  anberen  ^(;ieren 
ber  2(rt  baö  centrate  ©tücf  beö  Lingualis  Trigemini  mit  bem  perip{)erifc()en  beö  Hypo- 
glossiis 3u|ammennä()te.  Ööurben  bann  bte  ipunbe  62  bii  136  :^age  nad)  ber  Operation 
getöbtet  unb  unmittelCnn-  barauf  rücfriditlid)  ihrer  9tei5barfeit  geprüft,  fo  erregte  ein 
burd)  12  biö  20  ^(attenpaare  erzeugter  gaUHrnifc(}er  Strom,  welcher  auf  ben  Hypo- 
glossiis innerl;arb  ber  @c()äbel'i)ij()tc  ober  o6erl)al(>  ber  yiaxbi  einwirkte,  mel;r  ober  min^ 
ber  ftarfe  3u[ammenjicf)ungen  ter  Bunge,  wäl)renb  ber  Lingualis,  er  mochte  obertjalß 
ober  unterf>ir6  ber  ipcilung^flelte  gereijt  werben,  feine  Bucfungen  kbingte.  3)ie  anato* 
mifd}e  Unterfucf)ung  lel)rte  ater  aud)  biefem  entfpred)enb ,  tal  tai  centrale  <Stüc6  beä 
Hypoglossus,  otjgleid)  e»  mit  bem  peripl;erifd;en  beö  Lingualis  burd)  einen  ©eibenfaben 
jufammengel)eftet  worben,  in  brei  S"äUen  nid)t  mit  il)m,  fonbern  mit  feinem  eigenen  pe^ 
ripl;erifd)en  ^-Jlbfcfinitte  perwad)fen  war.  3n  htn  fünf  anberen  erfri)ien  3ltleö  ^u  einer 
unfijrmlic^en  91ar:benmalTe  vereinigt.  5(ud)  bie  mifroffopifc^e  Unterfuc^ung  berfelben  üc- 
ferte  feine  naiveren  3luffd)(ülTe.  Saö  gegenfeitige  3(uffu(|en  gleichartiger  5Rerpenfafern 
fcf)ien  alfo  \)m  jebe  23crecl)nung  pereitelt  ^u  ijaUn. 

1321  ^^^  ^^^  frü|)ev  fakn,  ivirt  fcae  Sleqmvalent  etne^  /eben  Dtefje^, 
t>er  eine  D^eröenfafer  trifft,  längö  t^reö  ganjett  SSevlaufeö  centripetat  ober 
centvifugat  fovtgeipflanjt,  regt  bann  I;ievbuvd)  bte  bem  centralen  Slnfange 
ober  bem  :pertpf»ertfcl;en  ^nbe  entfprec^enben  (Elemente  an  unb  ruft  erft 
auf  btefe  Söeife  bte  fpectellen  S^licittgfeiten  ber  (Sinpftubung  unb  35eivegung 
|)eroor.  «^^ierau^  fo(gt  aber  öon  feI6ft,  baf  eö  für  bte  2trt  ber  äSirfung 
vottfommen  gteic(;güUig  fein  mu^,  an  rt)e(cl;er  ©teile  bie  gafer  angef:proc|)en 
werbe.  Tlö^^n  wit  eine  motorifd)e  gafer  im  ©c^irn  ober  an  bem  $lit=^ 
fange,  ber  Wlittt  ober  bem  ©nbe  i^res  pertp|>ertfcf)en  5ßertaufe^  angreifen, 
fo  werben  immer  nur  btefe(5en  :perip|)erifrf)en  ?D?uöte(fafern  bie  (Sinunrfiing 
burd;  3nc!ungen  beantworten.  @ben  fo  mu§  burd)  bie  fenfiblen  gaferii 
unter  ben  g(eid;en  SSer^äitniffen  <Scf)mers  entfielen.  2)a§  biefeö  ber  gali 
fei,  ^aben  wir  fcf)on  in  ber  Se^re  yon  ben  23ewegungen  ^ufig  ju  fel?en 
SSerantaffung  gehabt.  Sßenn  bie  S^eijung  beö  N.  ischiadicus  auögebel;it^ 
tere  3n(Jungen  unb  heftigere  ©c^merjen  aU  bie  be^  N.  tibialis  »eranla^t, 
fo  |)at  biefeö  nur  barin  feinen  ©runb,  ba§  in  bem  erfteren  ^alfe  eine  grö* 
^ere  3«^t  öon  ^rimitiyfafern  a\^  in  bem  (enteren  tpätig  i|^.  :Diefem  ge:» 
mä§  fd)merjt  aud;  bie  ©urd)fd)neibung  einer  einzigen  Hinteren  SÖurjet  ber 
^txun  be^  Senbengeflec^teö  weniger  unb  regt  eine  folc^e  einer  »orberen 
SBurjet  beffetben  befd)ränftere  Sudungen  an  aU  ein  ben  ganjcn  |)iift* 
neroen  treffenber  ©ngriff. 


^)  C.  0.  Steinrück    De  nervoruni  regencralione.      Berolini,    1838.    4.    p    58.  59. 
Nr.  30. 

2)  MüUer's  Archiv.    18i2.    8.    S.  107  fgg. 


©cfc<3  bcv  peripf)cvif(^cu  ^'nergie.  601 

S^agcgen  iväve  e^  tt)enig|lenö  tcn!6ar,  bap  bie  Sntenfttcit  t>ev  2Ö{r# 
hing/  tt)eld^c  auf  einen  Slnfpvitcf;  evfolgt,  von  ber  £)evt(tc(;f eit  beffetben 
in  gewipm  9)?aQ|je  befttmmt  tverbc,  ba^  eine  motovifd)e  gafev  um  fo 
ftärfev  veagtve,  ]ie  nä^ev  fic  i^vcm  !peri))^cvtfct;en  Snbe,  eine  fenfibte,  je 
tt)eniger  von  ipvem  centvatcn  Stnfange  entfernt  fte  angegriffen  iverbe,  mit 
einem  Sorte,  ba§  bie  Sänge  beö  ©tromeö  einen  burd;  ben  Ceitungöiviber* 
ftanb  kbingten  ÄraftyerUtft  nad;  fiel)  jöge.  Sfflan  fönnte  jur  Unterflü^ung  ^ 
biefer  5lnfid;t  bie  f^on  §.  665  erläuterte  S:f)atfaclje  onfü(;ren,  bap  bie 
9teijbarfeit  motorifci;er  9^er»en  nad;  if>rer  2Durc()fd;neibung  im  Sekn  ober 
nac^  bem  S:obe  von  bem  d'entrum  nad)  ber  ^eripl;erie  verfd;ivinbet.  ^U 
hin  n)enn  aud;  eine  fiebere  Slnttx^ort  biefer  ?$rage  unmögtid)  ift,  fo  tä^t 
ftc^  jebenfatt^  annefimen,  baf  bie  burc^)  einen  fotc^en  Settungewiberftanb 
iebingten  Störungen  bei  ber  itidjtio^hit  unb  (3d;nettigfeit  ber  DöciKatio^ 
neu  be^  9'iervenät^er^  fefiv  tidn  unb  it)a|)rfd;eintid)  gki4>  5^utt  auöfatten 
tverben.  Senn  fänbe  biefe^  nid;t  'Btatt,  fo  ixnirbe  i'ebe  burd;  unferen 
äßilien  angeregte  ^eivegnng  unb  jebe  objcctive  ^mpftnbung  auf  bie  ver#- 
|)ä(tni§mä|jig  ungiinftigften  93ebingungen  fto^eu,  ivei(  bei  i|)nen  ber  (ängfie 
ju  burd)(aufenbe  SOSeg  vor|)anben  tväre  —  eine  (5inrid)tung ,  tt)eld)c  ber 
SSotifommen^cit  ber  ^f^atur  ju  wiberfprec^en  fd)eint. 

2)a  bie  ©m^^ftnbungen  3unäd;ft  im  ©e^irn  burc^  bie  bem  centratenl322 
Slnfange  ber  ^rimitivfafern  entfprec^enben  9'?ervenföv)3er  verantaf t  werben, 
fo  mü|.ten  fte  au^  j^reng  genommen  in  i^m  felbft  jur  aBaf)rne|)mung  ge* 
langen.  2Sir  iviirben  bann  nic^t  einen  5^abelftid;  an  berjienigen  (Stette 
ber  «^aut,  wet^e  von  il;r  getroffen  ivirb,  fonbern  in  bem  centralen  9ter=^ 
venft)fteme  an  bem  Slnfangs^punfte  ber  corref:ponbirenben  fenftbteu  gafern 
aujfaffen.  (giner  fold^en  unpaffenben  SBirfung  aber  tt)irb  burc^  eine  gei=^ 
f^ige  (Jorrectiott,  ba6  fogenannte  ®efe^  ber  :peripf>erifd)en  Sner* 
gie,  entgegenarbeitet,  ^ir  verfemen  nämlid^  ben  ©nbrucf,  ive(4>er  eine 
fenfuette  ober  fenfibte  ^rimttivfafer  trift,  nac^  iprem  peript)erifc|)en  ^-nbe 
unb  ba^er  in  ben  imifkn  normalen  Ratten  an  feinen  tvai^ren  Drt,  ni^t 
aber  an  biejtenige  ©tette,  welche  bie  5luffaffung  beffelben  vermittelt. 

Die  (Entfernung,  in  iveldje  bie  (Jinbrücfe  nac^  au^en  übergetragenl323 
»v'erben,  ift  nid;t  bei  atten  @inne^em:pftnbungen  bie  gteicbe.  SSenn  Jvir 
aud)  bie  fub][ectiven  SOSa^rne^mungen  ber  2lrt  o^ne  Slu^na^me  an  bie  ^c^ 
ripberie  verlegen,  fo  empftiiben  ivir  bod)  bie  besJ  @efid)töorganeö  in  einem 
nicbt  ganj  genau  beftimmbaren,  jebod)  immer  verf;äUni9mä§ig  nic^t  fef)r 
großen  Slbftanbe  vom  2luge,  bie  beö  ®t^öx^  im  mittleren  £)i)u,  bie  beö 
(5Jeru(^i^  in  ber  Sf^afe,  bie  beö  ©efc^madö  an  ber  Dberfläd)e  ber  S^ma^t 
unb  5um  3:^eit  beö  ^tac^eneingangeö,  enblid)  bie  be6  ^aftgefü^lö  an  ber 
äußeren  Spant  ober  fefbft  in  ober  unter  berfelben.  9iur  au^napmötveife  tra* 
gen  tuir  baö  £)f)renf(ingen  in  bie  g^erne  über,  fo  ba§  ^^  unö  vorkommt, 
aiö  ob  in  einer  getviffen  iDiftanj  (St-oden  geläutet,  geflingett  ober  auf  an* 
bere  Söeife  Särm  gemad)t  mürbe. 

tünftlicbe  Steiäung  eineö  peripl)erifd()en  fenfibten  ^fJervenftamme^  be= 
mirft  entfprecfienbe  fubjectiv^e  (Jm^ftnbungen  in  ben][enigen  Xi)tiitn,  wdd)t 
Ut-  ^nbjvveige  beffetben  aufnehmen.     Sluf  biefe  Slrt  erzeugt  5.  iß.  ein  an-- 
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I)a(tenbev  Srud  auf  beu  N,  infraoibitalis   an  feinem   Slustvttte   au6  bem 
llnteraitgen^öl?tenIocl)e  bie  ©mpfinbiing  teö  Slmeifenlaufen^,  be^  @ted;eng, 
^Pndelnö  ober  33vennenj^  in  ber  ^aut  ber  S^tafe,   bev   äSange  unb  ber 
Dberlipipe  bev  entf^vec^ienben  @e{i(|)ts()älfte,    eine   ä^nlic^e  Slffection   beö 
R.  frontalis  bie  analogen  ©efül;te  an  bev  @tivn,   bc6  R.  mentalis  in  bev 
covrefponbirenben  ^ätfte  bev  Untevlippe,  beö  N.  ulnaris  in  bem  fteinen 
gingev,  bem  9iingfingev  unb  jum  X^tü  bem  Ü)iittetftngev.    ^veffen  wix 
bie  Slrf)felgvube  gegen  einen  garten  ^öv:pev,  5.  93.  eine  ©tn^tle|)ne,  an* 
{)aUcnb,   fo  entftet)t  ba^  @efüt;l  beö  9}?t)vmeci0muö  in  bev  ^anb  unb  fpä# 
tev  im  SSovbevavme  u.  f.  f.,   Wäl  baö  gebvücfte  5lcl;felgefl[ecf)t  ^evi:pf>evifc^ 
veagirt.     2le^nticl;e   (Srfcf)einungen    bieten  niö)t  fetten  ?D?enfct)en,    bie  on 
^ivüden  ju  get;en  anfangen,    ivenn  fie  fid;  längere  3eit  ^eJoegung  ge* 
mad;t  |)akn,  bar.     Slus  bevfelben  Urfa^e  evjeugt  ber  Svud  bes  fd)wan* 
geren  Uteruö  ober  beö  bei  ber  ©eburt  burd)tretenben  Äiube^!o:pfe^  ^efHge 
©cbmersett  in  ben  @d;en!e(n.     @i^en  wir  anfiattenb  mit  über  einanber  ge* 
fdjiagenen  Änieen  unb  feft  an  einanber  liegenben  33einen,  fo  ba§  ber  N. 
poplitaeu^  ober  bie  N.  N.  tibialis  unb  peroneus  afficirt  \iierben,  fo  fd)(äft 
uuö  ber  gu^  ein.     33ei  Stuörottungen  beö  Slugapfetö  ereignet  t^  fid)  Uß- 
ireilcn,  ba^  bie  Traufen  pU^iid)  bie  :^eftigften  3flt;nfc^mersen  em^jtnben, 
loeil  ber  N.  infraorbitalis  oor  feinem   (iiutxitk  in  ben  llnteraugenpötjfen* 
fanat  burd;  ba^J  SD'Zepr  ober  baö  glü^enbe  ©fen  berührt  wovben.     S3ei 
atien  biefen  (gvfd)einungen  i)ergvöjjert  fid;   bie  Slußbebnung  ber  baö  fub- 
jectioe  ©efü^t  bavbietenben  X^dlc  mit  bev  3a^t  bev  ^vimitit)fafevn,  a^eld;e 
bie  ßtuwirfung  auöju|)aUen  ^aben.     SSä^renb  ftd)  aber  bie  ©efe^e,  nad; 
n)etd)en  eö  gefd)ie^t,  auö  ben  9^ovmen  ber  ifolirten  Leitung  ber  ^rimitiiv 
fafern  yon  felbft   ergeben,  tritt  fd;on  ^ter  bie  ©igent^ümlicbfeit  ^eroor, 
ba§  bie  (5nbtl;eile  ijorjüglid)  ber  ©rtremitäten,   alfo  bie  ^anb  unb  ber 
gu§  bie  Snupfinbungen  juerft  barbieten,  biefelben  fe^r  intenfiö  jeigen  unb 
v>evl;altni^mä^ig  am  (ängften  behalten.     'S:>it  ^antfiäd)t  unb  bie  gu^fo:^te 
:^aben  in  biefer  33ejiel;ung  x>ox  ben  9?üdenfeiten  biefer  ©ebilbe  ben  33or* 
5ug.    @Ieid;ivie  il;nen   eine   grt)§ere   S:aftempfi'nblid}feit  jufommt,  fo  be* 
^au^ten  fie  aud;  l^iev  einen  {)öt)eren  9tang  rürffid;t(id;  it^rer  -]3erceptibilität. 

3)iefe  ^-Dlgen  ber  pe ripf^erifdien  Oteaction  treten  nid)t  bfof?  in  ben  9eTODf)n(t(^ert  ^^aft-- 
empfinbunijen  «nb  ©d^merjenötjefüf^ten  l^er^or,  fonbern  äu[5ern  ftd)  aud)  in  alten  übrifien 
2Babrne()munc|en,  beren  iic  enjriftenen  üleriu-n  fäf;i(j  finb.  2öie  jebe  5tnreijung  be»  @e^< 
neroen  [ubjcctiiu-  2icl;t6i(ber,  bie  be»  ipörnenn-n  ^öne  unb  beö  Öerui^önerDen  @erüd)e 
erjeu{<t,  fo  fann  eine  Qlffection  beö  N.  vagus  bay  ®efü()(  beö  ipeif5f)un(]er»  ober  beö 
^Brennen«  im  93iaßen,  eine  fDtc()e  ber  (3e|"diled)ti^neriH'n  2Bo((uftemptiinbungen  in  ben  ©e* 
nitatien  Ijerr^orrufen.  ©tu-n  [0  entjlehen  auf  biefe  2Betfe  in  ber  ipaut  nid)t  ttfof;  tii  ^(x- 
ceptionen  beö  Qtnieifentaufeü,  ^ridetuo,  ■@tecl)enö  u.  f^n>.,  fcnbern  aud)  tit  ber  Sältc 
über  2öärme,  je  naclibem  bie  ©inaurfumjen  ober  ber  @tanb  ber  franff;aften  fRei^tarfeit 
foti^e  9(euf5erungcn  ber  ^lenu'nt^ätigfeit  Begünftiüeu. 

1324  ^ixit  ein  gewaltfamcr  (i'inbrud  auf  einen  feuftblen  9leryen  pU^Ud) 
m,  fo  erzeugt  ftd;  eine  ©mpftnbung,  alö  ge|)e  ber  (Effect  i)on  ber  iBkUc 
beö  5lngriffeö  aus?,  fd;ic[5e  b(i^fd;neU  ju  beu  :pcvip|)ertfd)en  3:^l)eilfeu  |)in  unb 
entlabc  fid;  in  btcfen.  5Im  bcutiid)ften  fc[)cn  ioir  biefcö  5.  93.,  Joeun  wir 
une  an  ben  (^Iteubogen  ftcfjen.     3ft  bev  9leroenftamm  einem  ftarfcn,  ftc^ 
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ottmättg  vevgvüf^evnbcu  :©vucfc  auögcfci^t,  fo  cntftd;t  auf^cv  t»cn  vcvi^^(;evt' 
fd;en  SBtvhmijcu  bcv  ^Hn-ccptton  ctnc  övtltc[)c  unangcne{;me  (^mpft'nbunö  an 
bcr  SlffcctionöflcUc  [ctbft-  ©ie  faiiii  ftrf;  in  mannici;fa(f;eii  ilranfl;eitö== 
jufiänbeii  jit  einem  heftigen  ©cfjmevse  f^eigein.  Öetniveiibe  ^ahtn  j.  23. 
nid)t  b(o9  Soeben  im  lUevnö,  fonbevn  and)  ^id}cn  unb  3ici|jcn  im  Äveuje. 
Sagevn  fic^  jivifdjen  bcn  9?cvöcnfafern  scvvenbe  unb  jcvftövenbe  3}taf[en  ah, 
entfte|)en  fogenannte  9ieiivome,  [o  l^ahm  wix  nid)t  feiten  fowot;t  in  biefen 
atö  in  ben  :pevipl;erifct)en  ;j;f?ei(en  beö  evöviffeneu  ^terven  bie  peftigften 
©c^mevjen^em^'^ftnbungcn ,  bie  in  einzelnen  ?J(nfät(en  Icingö  ber  "^tvotn- 
fiämme  ba|)in[cl)iepen  fonnen.  53ei  inand)en  9^euvalgicen  enblid;  covrefpon* 
birt  bcv  3}evlauf  bei*  :pat|)o(ogifd)cn  Sßat)vnei;mung  webei*  bem  ©angc  bev 
^auptnevyenftämme,  nad)  alten  i>on  il;;ien  yeiforgten  Organen.  2)ie  Ur* 
fadjeu  biefer  (5igent()ümti(^feit  iverben  ftd)  jum  'H^dl  an^  ben  S^efferev- 
fc|)einungen  be6  centralen  9len^enft)ftcmeö  ergeben. 

S-aft  fein  aKficnieincves;  ©efeh  bcr  DTcnn'iipfn^fiofLHjtc  i)at  für  ben  ^ü'^t  eine  fok()e 
Qöid)tioifeit,  af»  baö  ber  perip()erifd)en  Sieaction.  5>enn  fet)r  inete  in  pi'ripl;erifd)en  Dr- 
ganen  jum  23Drfd)ein  fonmu-nbe  .(Scf)merjcn  Imben  if;re  tebingence  Urfad)e  in  Seiben  ent-- 
fernter  ©teUen  i\)xxx  ''])rimitivfa|'ern.  5]ur  wenn  ber  ©rnnb  beö  UcbcU  mit  (3li\d  bt- 
tdmpft  tUDrben,  hmn  ipeitunoi  eintreten.  3ebe  örtdc^e  ober  attgemeine  33e()anbfung  tu- 
gegen,  welche  ein  [D(d)eö  3tc(  anf^er  fingen  Ui\it ,  i^ermag  im  günftigflcn  %alk  feinen 
Üinften,  [el)r  oft  bagegen  bebeutenben  ®^aben  ^u  bringen.  Sßenn  j.  33.  bie  ÖBnrjetn 
beö  breigetf)eilten  Dieruen  ober  beö  2enbengefled)teö  am  ober  im  centraten  DleriH-nfpfteme 
afficirt  finb,  fo  würben  alte  9?iitte[,  wetd)e  man  anf  ba»  @eftd}t  ober  iiic  S'üf^e,  ali  bie 
£)rte  ber  ©d)mer^eni?-  ober  Säf)numgi3er|'d}einnngen  anwenben  tüoUte,  oergebtid)  fein. 
Tiie  mannigfaden  franf^aften  ©mpftnbungen,  ir)etd)e  ippfterifde  an  ben  oerfc^iebenften 
ivörperfteUen  traten,  baö  DTagen  im  ^^lagen,  ^ie  ©efüf)te  oon  ®rucf  in  ben  Qfngen  nnb 
(Sd)nni^e  in  ben  93einen,  oon  benen  önaniflen  unb  5(u^fct)n)eifenbe  l)eimgefnc^t  werben, 
baö  9iiefetn  tängö  ber  (Stieber  unb  ber  ÖBirtetfaufe  oor  einem  ^(nfaUe  oon  ©pitepfte, 
tit  ^>erception  oon  itätte  im  9Uiifen  ober  bem  ganzen  Jvi)rpev  tei  bem  (Eintritte  etne^ 
2S3e(^fe(fiet»erö,  tit  t;eftigen  ivotifen  Bei  ($ronifd)en,  nidt  ent^ünbfiden  33teioergiftungen, 
.  enblic^  bie  auf;erDrbentfid)e  didije  oerfd)iebenartiger  ©tjmptome ,  metde  man  ber  fpäter 
jn  evwät)nenben  ©pinatirritation  jngefdrieben  ^at,  1)i(ben  Btof3e  ^.?icitf;ernngen  be»  ©e< 
\H)ci  ber  peripf)erifd)en  Oieaction,  tt)äl)renb  ber  ©ift  fo(d)er  23e|"d)merben  in  bem  centraten 
5Teroenfi)ileme  fetbft  ju  fud)en  ift.  2)er  ^(rjt  muf?  ftct)  über()aupt  in  jebem  '^•aUc,  wo 
tu-flänbige  ober  wei^fetnbe  ®d)mcr3en  auftreten,  äunäd)(t  fragen,  ob  fie  an  ber  ©mpftn-- 
bungi^flelte  fetbjl:  ober  in  einem  entfernten  Dlenumoertaufe  i\)xcn  Orunb  traben.  ®enn 
ift  Gud)  nicijt  M^i  @et;irn  ober  Oüicfenmarf  @c^utb  baran,  fo  fann  ein  ^unft  beö  peri= 
pl)erifct)en  ©angeö  ber  Dleroen  burd)  ©nt^ünbung,  ©rweid^ung,  ©efd)mü[fte  u.  bgt.  tii 
a>erantafrung  tntben.  ©ine  genaue  anatomifd)e  Jvenntntü  ber  Dleurotogie  fjitft  oft  unter 
ben  tetjteren  25ert)ä(tnilTen  in  f)Dt)em  ©rabe.  Senn  gefe<3t,  ein  9^?enfd)  i)iitk  5.  33.  eine 
©ntartung  in  ber  ipig^mor^pMe,  ju  metd^er  ftd)  bie  ()eftigjlen  3at)nfd)merjen  beß  Ober- 
iiefevö  unb  intenftoe  ©efid)tßfd)mer3en  gefeiten,  fo  fönnten  wir  barauö  fdliejsen,  ba[3  ber 
iwtiit:  9{(t  be^  N.  irigeniinus  i)inten,  wenn  bagegen  tit  Qtffectionen  ber  {}interen  23acf= 
jä^ne  fet;[en,   i^orn  burd)  \>ai  ^iffterprobuct  gebrückt  werbe. 

3(t  öter  bie  5^id)tbead)tung  beö  ©efe^eö  ber  peripf)erifd)en  Dieaction  für  ben  Qir^t 
von  93ebeutung,  fo  fann  fte  t^m  (Jt;irurgen  ju  ben  graufamften  Eingriffen  unb  23erpm- 
metungen  id  jtiJrperö  otjne  5Rotf)  oerteiten.  ööenn  er  j.  23.  bei  ftarfem  ©eftd)töfd)mer5': 
ben  N.  infraorbitalis  burc()fd}neibet,  wäf;renb  tit  Urfad)e  ber  .^ranff^eit  im  @ef)irn,  an 
ber  @d)äbe[baf!ö  ober  in  ber  5fugent;öf)te  liegt,  fo  pottfüf)rt  er  eine  fd)merjl)afte  Operation, 
of)ne  tm  geringften  yiui^in  erwarten  ju  fönnen.  Qitte  fo(d}e  Eingriffe  [inb  nur  bann 
M  ^■^euratgieen  geftattet,  wenn  man  oon  ber  Dertfidjfeit  ber  23eranfaiTung  unter()a[b 
ber  £)perationöftet(e  überzeugt  i(T.  3)af;er  nad)  (ocaten  23er[eftifngen  ober  bei  5ugcingfid)en 
^Teuromen  berfetben  ober  unoertttgbaren  9]ad)barentartungen.  ©ben  fo  fann  man  oer- 
fuc^öweife  ein  5lerpenenbe,  iai  in  einem  Qtmputationdftumpfe  ju  fnottig  geworben  unb 
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mit  ber  '^cixU  impafTeiib  t>cma($fett  ift,  entfernen.  9Bo  man  bögegen  tn  biefen  QSejte« 
l)uncien  unftc^er  ijt,  mivb  i)k  Operation  hodiftenö  bann  gerechtfertigt  erfr^einen,  wenn 
ficf)  ber  burd)  feine  I)eftigen  D.uaten  geforterte  ivranfe  fcib\t  einem  fd)mer5{)aften  23erfud)e 
unterbieten  lüiU  unb  PieUeicf)t  noc^  eine  ©pur  pon  5)i()g[ttj)f'eit  ber  Sinberung  furd;ttarcr 
Seiben  Port)anben  ifl. 

9^Dd)  unperantiPDrt[td)er  mirb  eö,  menn  man  ft'c^  burc^  ben  @d)etn  ber  perip()ertf(^cn 
9teaction  ^^ur  ^Imputation  perleiten  läjit  0-  ß"in  ivarnenbeö  23eifpie[  ber  ^rt  njurbe  pon 
ip.  ?)iai)0  '0  mitgetl^eitt.  ©in  22jä(;rigeö  5)tabc^en  (itt  4  3al)rc  (ang  an  ben  l^eftigflen 
©i^mer^en  im  tinfen  .^nie.  T>ieft6  geigte  mit  9luönaf;me  etneö  örtHi^en  Debemö,  wtU 
ci)t6  ipa(;rfi$ein(ic^  burd)  i)ii  angeipanbten  tocaten  ?D?tttc(  perantafit  morben,  feine  mate» 
rielfe  23eränberung  unb  fein  mei$anifd)eö  ipinbernij^  ber  33eTOegung.  2>er  Dberfd)enfe( 
würbe  nic^tö  befto  roeniger  pon  einem  (J(;irurgen  amputirt.  ®aö  ivntegetenE  bot  Ui 
ber  anatomifi^en  Unterfuc^ung  nur  hk  äciuipofen  Seichen  einer  tf)ei(n3eifen  93lutü6erfü('' 
(ung  unb  an  einer  fteinen  @tel(e  eine  23erbicfung  ber  23änber  bar,  b.  t).  eö  tpar  gefunb 
ober  l)i)^flenö  in  ?yo[ge  ber  früf^eren  23e{)anb[ung  in  einigem  ©rabe  gereijt.  5fla^  i?ei-- 
rung  beö  Stumpfe»  fam  ber  ©c^mer^  ipieber  unb  tpurbe  aiermatö  in  bem  nic^t_mel;r 
PDrt)anbenen  jvniegetenfe  empfunben.  9}ian  amputirte  teii)alb  ben  Ueberreft  beö  (i'd)en'- 
hli  Pon  neuem,  fägte  ein  griif;ereö  ©tücE  pom  Jvnodjen  ab,  na^m  einen  tebeutenben 
Zi)tii  beö  N.  ischiadicus  ^inweg  unb  bebecfte  tai  ©an^e  mit  einem  jtarfen  Sappen  Pon 
9?iU!5fe(n  unb  ipaut.  3((ö  bie  alten  23efd}iperbcn  nad)  ipeitung  ber  jroeiten  23erlet5ung 
jurücffel^rten ,  würbe  ber  N.  ischiadicus  unter  bem  Glutaeus  wieber  o^ne  ©rfotg  burd)» 
ff^nitten.  ©nbtii^  erarticufirte  man  •')  ben  ©tumpf  im  ipüftgetenfc  unb  ()ier  :6lie6en  bie 
©djUier^en  in  ber  erften  3eit  auö;  ob  aber  für  (änger,  i(t,  fo  piel  i^  wei9,  nid)t  angc« 
geben  worben.  3n  einem  anberen  ebenfaUö  pon  9)iai)0  erwähnten  a^n(id)en  '^•aUi,  wo 
einer  ?^-rau  ber  Dberfdienfet  o()ne  ©rfotg  amputirt  worben,  fanben  ftc^  fpäter  ik  ()interen 
2öurje(n  ber  5^erpen  bewerben  mit  fnorpe(igen  unb  fnöd)ernen  ^Mätt(^en  bebetft,  fo  baj? 
bie  Operation  aii  PoUfommen  unnüß  erfc^einen  muffte.  3n  93etreff  ber  ©> 
gig-  211.  articufation  beö  ©tumpfeö  beö  ^uerft  erwäf;nten  22jä^rigen  9)iäbi^enß  auö 
bem  ipüftgefenfe  pftte  man  fid)  auf  ik  Beobachtung  einer  {^-rau"),  ber  auö 
äf)n[icien  Urjac^en  juerft  tk  ipanb  unb  bann  ber  Oberarm  abgenommen  wer- 
ben unb  bei  we(d)er  erft  bie  3luö(öfung  be»  [enteren  auö  ber  ©c^ulter  9tu{)e 
perfd)afftc.  ©ie  Urfae^e,  auö  we[d)er  Hwa^  ber  ?frt  mögtid)  i(t,  i>k  aber 
jugkicft  bie  ^Imputation  in  fotdien  g-äUen  im  ()ijd}(len  ©rabe  einfc^ränft,  fann 
erft  lei  ben  Üleflererfc^einungen  beö  centraten  9Terpenfi)(temeö  erläutert  werben. 
®a  iik  perip^erifcf)e  23erfeftung  beö  ©inbruct'cö  Pon  bem  centralen  ^er« 
penfpfteme  au>?gef)t,  fo  fommt  ffe  immer  ju  ©tanbe,  bie  entfprec^enben  ^ri» 
^  mitipfafern  mögen  an  einer  ©teüe  i^reö  23er(aufeö  poUflänbig  ober  unPoU» 
pnbig  ^erftijrt  fein.  91ef;men  wir  an,  ab  fei  eine  fenftbte  ^rimitiofafer, 
bie  Ui  cd  burd)fd)nitten  ober  auf  anbere  ^ci\t  ger(ti)rt  worben,  fo  wirb  ein 
an  bem  peripf)erifd)en  ©nbe  b  einwirfenber  9ieij  nid)t  me()r  jur  fetbftbewuj^ten 
©mpftnbung  gefangen,  weit  fein  ?iequipa(ent  nic^t  biö  ju  a  naä)  bem  ©e(;irn 
gefeitet  werben  fann.  2ßäre  ab  motorifc^ ,  fo  fijnnten  \i^  nic^t  bie  ent« 
fprec^enben  9)iU6fe(n  nac^  bem  Befel)fe  beö  Söiüenö,  WDf)f  aber  wenn  eine 
©teile  jwifc{)en  c  d  unb  b  angefpro($en  wirb ,  bewegen.  2Birft  aber  ein  Srri* 
tament  ober()a[b  cd  j.  ?B.  in  e  ein,  fo  ge^t  eö  unge!)inbert  biö  nac^  a  unb 
ipirb  5war  percipirt,  iebocf)  permijge  beö  ©efe(3eö  ber  peripf)erifd)en  Steaction  in 
ben  gelaf)mten  Zi)eH,  welcher  b  entfprid)t,  Perfe(5t.  X>k  mannic{)fa(^jten  .^ranf « 
{)eitöjujtänbe  liefern   unö    wieberum  33efege   hierfür,     ©efeljt,   ein  Sf)irurg 


^)  ßincii  fütv-^cn  galt  mit  tcr  gaiij  richtigen  ©rflänmg  giebt  fd^on  (5f|r.  8.  ^offmann 
de  sensibilitate  et  irritabilitate  partium  libellus  latinereddilus.  Düsseldorpii,  1794. 
8.   p.  85. 

^)  Herbert  Mayo  Grundriss  der  speciellen  Pathologie  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  die  pathologische  Anatomie.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  und  mit  einigen 
Zusätzen  und  Bemerkungen  herausgegeben  von  F.  Amelung.  Darmstadt,  1838. 
Abth.  I.    8.    S.  HO. 

3)  Froriep's  neue  Notizen  Bd.  I.    Nro.  19.    S.  297. 

")  Mayo  a.  a    D.  S.  189. 
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l)ätte  tH'i  oinem  ®cftct)t(!ifd)meric,  bev  feine  iH'ViintafTenben  llvfad)e)i  im  ©ehivn  ober  an 
ber  (Srf)äbo((>iiftö  \)c\t,  ben  R.  iiirraorl)iialis  ober  ben  II.  mentalis  burc()fc()nittert ,  fo  fann 
baö  Snbioibmim  feine  a(te  ÜUniratfiic  in  berjinompftnb(id)en  Öcftcl}t(5()aut  [ani^e  c\)i. 
ftc^  bor  Oleroe  wieber  er^euitt  Init,  auf  biu'  ötärffle  ijabcn.  T^cnfcn  wir  un-i,  ein 
9}?enfd)  fei  oott  einem  Öeriifte  (lefallen  nnb  Initte  fiel)  in  5o(iie  dm6  'Imid^d'  ber  un« 
terfTen  Otüefenmirbet  ben  entfi>rect)enben  3:t;ei(  beö  Oiüefenmarfeu  ,^erri|Ten  ober  iie- 
quetfd}t,  fo  wirb  er  ulk  Kraft  feiner  Steine  unb  bie  ©mpfiubunoi  in  i()nen  ber(ie(ta(t  lu'r« 
loren  l)rtl>en ,  baf;  iijn  tai  9(uftröpfe(n  oon  ©tegeUacE  m\  i>icieibc  ober  fetbjit  tcii  a5e' 
flretd}en  mit  einem  warmen  ©ifen  nid)t  im  ©eringften  affictrt.  ©nt^ünbet  fiel}  aber 
ber  obere  3^1)eil  be-i  Oiüefenmarfe»  in  g-oliie  ber  y3enüunbunt3 ,  bilben  fiel)  brüefenbe 
©iterbepotö  «.  bgl.,  fo  wirb  er  uon  ben  l;efti(jften  @cl}mer5en  in  feinen  total  {)eläl)mten 
unteren  ©rtremitäten  l;einujefuc^t.  91ocf)  be[el;renber  ftnb  in  biefer  93ejiel)uni3  ©efd)wülfte, 
welche  fid)  oon  bem  5vörper  ober  einem  anberen  Zi)dk  eineö  2Birbe(ö  auö  nad)  bem  9vü- 
rfenmarfe  bin  oerbreiten.  Snbem  fie  hai  Se(3tere  jufammenbriiefen,  tä(;men  fte  tic  %n\ii 
gänjliet).  @d)reiten  fie  aber  nad)  oben  fort  unb  greifen  fernere  ©teilen  be»  centralen 
5^eroenfi)fteme!j  allma{)lig  an,  fo  ent(tel)en  tk  beftigften  Dfeuratgien  in  5:i)eilen,  tk  felbft 
5U  Jvol)le  oerbrennen  tonnen,  Dl)ne  baf?  ber  .^ranfe  ctma6  Mxan  empfünbet. 

'01i&,t  blof;  parali)tifd)e,  fonbern  felbft  gar  nic^t  mef;r  oorl;anbene  £)rgane  tonnen  ik 
{Rolle  beö  f(^einBaren  ©itje^  oon  ©mpfinbungen  übernel^men.  ä3ie(e  Dleuralgieen  beö 
jweiten  ober  britten  5((ley  beö  N.  trigeminus  beginnen  mit  \'d)x  '()eftigen  unb  ani)altenben 
3a^nf(^mer3en.  3>er  9)ienfcf)  täf^t  ftc^  naä)  unb  nai^  3al)n  für  3al)n  auöreif;en,  ohne 
bafi  fid)  fein  Seiben  beffert,  unb  glaubt  enblic^  felbft  noc^  in  feinem  _i5af)nlofen  5viefer  t>k 
intenftoften  3af)nfd)mer5en  ju  baben.  ^Vrfonen,  benen  ber  QUigapfel  einer  bööartigen 
@efd)wulft  wegen  e.rjtirpirt  worbcn,  f;aben,  wenn  fte  im  ©dtäbel  iüieberfel)rt,  tk  l)eftig- 
ften  ©djiner^en  in  tf)rer  leeren  Drbita  unb  bejiel^en  fte  auf  ta6  3(uge,  iweld)eö  fie  längjl 
mä)t  md)x  befit3en.  ^Im  gteid)e  ^dk  fe^en  ivranfe  nic^t  feiten  nad)  ©rftirpation  beö 
SSutbUü  Sid)t.pl^antaömen,  fobalb  ber  Stumpf  beö  N.  opticus  ober  baö  ©el)irn  burri)  tk 
nad)fDlgenbe  ©nt^ünbung  gereift  wirb.  SBurbe  ein  neuralgtf(i)er  !5:eftifel  erftirpirt,  fo 
fann  eben  fo  t)k  ©mpfiinbung  in  bem  Ueberrefte  beö  ipobenfacfeö  ivieberfef)ren. 

yto^  beutlid}er  wirb  Mi  ©efagte  burc^  bie  fogenannten  Sntegritätögefü^le  ber  Qfim 
putirten  erl)ärtet.  ipalten  wir  unö  junäi^ft  an  hk  einfallen  äuf5eren  ß:rfd)einungen ,  fo 
i^eigt  firb  alö  ©runbgefel),  baj5  ein  5}ienfd),  iveldier  tim  ©rtremitcit  oerloren  f;at,  tk 
©mpfinbung  beplt,  ai6  wenn  er  fein  ©lieb  nor^  teftpe  unb  Uin  ivörper  unoerftümmelt 
fei.  ®iefc  5:äuf(tung  fommt  nic^t  bloj;  bei  fofd)en  3nbtotbucn,  bie  nur  einen  Z\)dl  einer 
©.rtremität  oerloren  i)aben,  benen  ber  23orber=  ober  Oberarm,  ber  Unter-  ober  OUx- 
fd)enfet  abgenommen  ivorben,  fonbern  auc^  tun  benen,  tk  bie  ©rarticutation  eines?  ganjen 
©liebeö  auögcl;attett  f;aten,  oor.  ©in  9)(!äbcbett,  bem  man  ftcben  3al)re  oor^er  ben  tin* 
ten  öberfi^enM  mi  ber  ipüfte  evarticulirt  l)atte,  gab  an,  baf,  fte  immer  invi  fef^lenbe 
Sein  in  einer  äl)nli(^en  ©teUung,  iwie  tai  ODrl;anbene  füllte,  f)atte  Ui  ber'33erüf;rung 
ober  bem  Jvtftefn  ber  5^arbe  ber  SEeie^gebilbe  be»  ©tumpfeö  ik  ©mpfinbung,  al»  erfolge 
ber  Sontact  an  bem  fe^lenben  ©d)en6el  ober  ala  lüürbc  hk  S*uf5fol;le  beffelben  gerieben 
unb  glaubte  ben  S'uf5  ober  l>k  grof^e  3e(;e  ju  beugen  unb  ju  ftrecfen,  wenn  fie  bie  Ue* 
terrejte  if)rev  ©efäfimu^feln  jufammenjog.  5lct)nlidje  @rfd)einungen  geben  .nid}t  feiten 
Id  anberen  SImputirten  p  ben  eigentl)ümltd)ften  5:äufd)ungen  Sßerantaffung.  9i5enn 
3.  S.  ein  9)ienfcb  ein  großem  Ofleofarfom  be^  23Drberarmeö  f;atte,  fo  baf5  er  bk  franfe 
©rtremität  nur  mittelft  ber  gefunben  anberen  ipanb  emporf;eben  tonnte,  fo  wieberl;Dlt  er 
oft  biefe  23ewegung  oorjüglid)  im  5(nfange  nad)  ber  ^Imputation  be»  Oberarmes?,  mdi 
ii)m  tai  3ntegritätögefiil;l  ta6  23or{)anbenfein  ber  früheren  23erl)ältniffe  oorfpiegett. 
©old)e  Snbiinbuen  ^bewegen  f;äufig  il)ren  ©tumpf  in  bem  2ßal)ne,  mit  ii)xcx  fel)lenben 
5panb  etwa^  greifen  5U  wollen.  Dberfc^enfelamputirte  füf)len  if)ren  mangetnoen  ^-u^ 
üollfommen  unb  f)aben  M  bem  ©teilen  tai  irrige  23en)uf5tfein,  alö  Hnnc  biefer  nur  nic^t 
ben  3*u{3boben  berüf)ren.  ©olc^e  Seute  trat3en  bissioeiten  ihr  fjöl^erne»  23ein  auf  t)<[6 
Xpeftigfte,  weif  fie  iai  j?rimmern  auf  bie  entfernte  iviJrperfteKe  be3iel;en.  (Vriert  i^r 
oorl^anbener  3"u9,  fo  glauben  fte  tk  5vätte  aud)  in  if)rem  fef)lenben  ju  empfünben.  2öenn 
fte  fid)  in  tni  93ett  legen,  fo  becfen  {k  fid)  ta,  wo  i(;re  mangelnbe  ©rtremitvit  tommen 
foUte,  gut  ju.  ©in  20jafn-tgeö  Snbioibuum,  beut  12  3a^re  oorber  ber  Oberfc()entel  in 
feiner  5L)iitte  abgenommen  tuorben,  l)atte  bie  ©ett)ol)nf)eit,  nur  auf  ber  red)ten  ©eite  lie« 
genb  ^u  fd)lafen,  fo  iav  \>k  tinte  ©rtremität  auf  bem  ©tumpfe  ruljte.    ytkl)tx>  befto  iwe-- 
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niger  Bcfaf?  eö  bann  immer  tai  (^ofüf)(,  ali  fei  baö  fel)(enbc  ^ein  im  ^niegeUmfe  fiefiO'- 
gen  unb  ging-  unter  bem  t>Dr^anbenen  binbnri^.  ^^erfDnctt,  bte  furj  iiorfier  an  ber  nn« 
teren  ©rtremitat  amputirt  worbcn  unb  ftd)  ber  ivrücfen  Bebienen,  f^reiten  nic^t  feiten 
Bei  bem  (Sef)cn  mit  bem  Ueberrefte  i()rer  ©rtremität  au6f  \mi  fie  if;r  3ntegritätögefüt){ 
■^ier^u  Derteitet. 

©in  fpecielfeö  ©tubium  biefer  ©rfc^einungen  'beU^xt  unö,  baf;  wir  cö  f)ier  mit  fei- 
ner ttoß  untergeorbneten  pfi)d)D(Dgifc^cn  ^äufc^ung,  fonbern  mit  einem  tiefer  greifenbcn 
Dlen^engefeije  ju  t^un  traten.  3m  ^^i^omente  ber  Operation  l)a'ben  tk  Jvranfen  eine  vor^ 
f)errfi$enb  perip(;erif(i)e  ©mpfinbung.  Seute,  benon  j.  ^.  ber  i^berfi^enfet  al^genommcn 
wirb,  füllten  ben  gröf?ten  @d)mer5,  nirf)t  an  ber  Dperation^fteÜe ,  fonbern  traben  hk 
©mpfinbung,  a(ö  würbe  i^r^ntf?  ober  ii)n  ^IQahc  ü&er  bem  'Jeucr  gehalten  ober  mit  g(ü- 
I)enben  Snftrumenten  angegriffen.  3m  9])(Dmente  ber  ^Imputation  hei  £)t5erarmeö  tritt 
bie  f)eftigfte  ^'»erception  in  ben  'Singern  ein.  Dlur  aU'onaf)mi3TOeife  fommt  ber  %aU  uor, 
ha\i  bie  9i3al)rnef;mung  müäj  an  ber  ®urcf)fc^nitt^fteUe  erfd)eint.  ©ine  65jä^rigc  5'rau 
3.  ^.,  ber  ber  finfe  £»6erfcf)enfe[  entfernt  morben,  gab  an,  baf;  fie  glaubte,  ii)x  Söcin 
ivürbe  an  ber  23er(e(5ungöfteUe  mit  einem  g(üf;cnben  T>xa\)tc  umfd)nürt  0-  ob  tkki 
burd)  eine  ju  grof^e  ©mpftnblicfjf'eit  unb  baffer  eine  ju  :bebeutenbc  ipeftigfeit  bcs?  ©in= 
brucfeö  bebingt  mar  ober  auf  einer  33erroed)fe(ung  mit  bem  ipautfc^nittc  ober  einem  (äc- 
bäct)tni|5fel)(er  berul;t,  bleibt  bal)ingefieUt. 

Q(ef)n(ic()e  ^äufc()ungen  fef^ren  unmittelbar  nac^  ber  Operation  mieber.  QBenn  fic^ 
ber  Stumpf  ent^ünbet,  fo  flagen  bie  Ä'ranfen  über  ©c^merjen  in  ben  jei^t  entfernten, 
pat()o[ogifd)  entarteten  Z{)(ikn,  in  hm  (fingern  ober  3ef;ett,  bem  ©Uenbogen-  ober  5vnie= 
gelenf ,  fo  baf;  fie  fetbft  alten  Dluften  ber  Operation  in  Qtbrebe  ftellen.  Ööerben  falte 
Umfcf)täge  auf  ben  Stumpf  gemacht,  fo  l)aben  fte  hai  ©efül;t,  alö  würben  bie  ©nbt^eilc 
ber  abgenommenen  ©lieber  einer  falten  Temperatur  au^gefeßt.  35iefe  23er'f)ältniffe  grei* 
fen  fo  tief  ein,  baf?  \k  bem  ^Irjte  in  allem  ©rnfte  über  bie  lieftigjlen  ©c^merjen  in  ber 
ipanb  ober  bem  S'uf^e,  ben  fte  nid)t  beftoen,  flogen. 

©ie  ©efül)le  ert;alten  ftd)  nid)t  btof5  bie  erfte  3eit,  fonbern  hai  ganje  ^eUn  'i)m 
burc^.  ©in  5?ienfd),  ber  i^or  23  3al)ren  eine  Öberfc^enfelamputation  au^gef)alten ,  cm-- 
pfanb  feine  mangelnbe  ©rtremität  nod)  eben  fo  tebl;aft,  alö  turjc  Seit  naä)  ber  Operation, 
©injetne  '5orfd)er,  meld)e  hkk  ©rfd)einungen  auf  blofjc  ©rinnerungöoorftetlungen  rebuct== 
ren,  glaubten  aui?  einem  23ergteic^e  mit  ben  93linben  f(^lief;en  ju  fijnnen,  hüf^  ^>erfonen, 
bie  in  fe()r  frü(;er  .^inbl)eit  ein  ©lieb  uerlorcn,  jene  3ntegrität>jempfinbungen  nid)t  befä^ 
f5en.  ©ö  läf;t  fic^  namlic^  im  QlUgemeinen  anncl)men,  ba(^  ?>)ienfd)en,  meli^e  nai^  it)rem 
fec^jlen  Sebenöja^re  erblinbet  ftnb,  fef;enb  träumen,  bei  benen  f;ingegen,  bie  frü()er  ii)x 
3^lugenlid)t  oerloren,  bie  33orftellung  ber  33linb^eit  unb  be^  Wappens?  au(^  in  if)ren 'Sraum- 
gebilben  wieberfel^ren  '0.  Semgemäfj  fotlte  aud)  hk  Qfuffaffung  ber  Qlmputirten  i-^on  bem 
9(lter,  in  mel(^em  tk  Operation  gemad)t  morben,  ab()ängen.  5(llein  ein  3nbiin-- 
buum,  bem  in  feinem  ^meiten  £eben^ja(;re  ber  rechte  23orberarm  a'bgenommen  morben, 
integrirte  in  feinem  20ften  Scbenöjal)re  eben  fo  ooltftanbig,  al»  ein  fold)eö,  hai  fpdter 
Dperirt  morben.  Ueberbieö  werben  aud)  tk  in  ber  5"Dlge  ju  erwät)nenben  ©rfa^rungen 
i>Dn  Seuten,  hk  mit  oerftümmelten  ©rtrcmitäten  geboren  worben,  gegen  (ine  fold}e  5(n= 
na^me  jeugen.  Dagegen  änbert  ft(^  allerbingö  bie  ?:raumoorftellung  ber  5(mputirten  je 
na^  ber  Seit  ber  Operation  in  auberer  93e5ie()img.  ©in  3nbii>ibuum,  tai  einige  ?Oio* 
nate  i'»ort;er  ben  rechten  ©c^enfel  oerloren  hatte  unb  ftd)  ber  5vrücfe  bebiente,  träumte 
fid)  t>Dtlfommen  uniterftümmelt  unb  freige^enb.  ©in  anbere^  bagegen,  tai  i?or  einer 
9tei()e  i^on  3af;ren  am  red)ten  Oberfc^enfel  amputirt  worben  war,  gab  auöbrücflid)  an, 
baf5  e»  fiel)  im  Qlnfange  i»otlfommen  gejunb  träumte.  Später  bagegen  fam  e»  i^m  oor, 
aU  flutte  eö  ymei  23eine,  fei  aber  auö  irgenb  einem  ibm  unbefannten  ©runbc  genötf)igt, 
ftc^  einer  .^rücfe  ju  bebienen.  9)tit  ber  Seit  trat  ba'^er  iai  23ewu^tfein  ber  3nfürmität 
neben  bem  ©efül)l  ber  3ntegrität  Ijen^or. 

Qluf  gleid)e  2Beife  fijnnen  aud)  bie  ©rfc^ einungen ,_  weld)e  burt^  ben  Vleberreft  beö 
©tiebeö  felbfl  bebingt  werben,  wec^feln.     ®ie  Dlatur  fud)t  jwar  tk  ©nben  ber  burd)' 


')  G.  Tli.  Rhone  de  scn.^uiim  niciidaciis  apud  cos  lioiiiines,  'quibus  menibrum  ali- 
quod  air.puUiliim  est.     Malis,   1842.     8.  p.   11. 

^)  Heer  mann  in  Amnion's  Monatsschrift  für  Medicin,  Augenheilkunde  und  Chi- 
rurgie. Bd.   I.    Dresden  und  Leipzig,  1838    S.   117  —  54. 


3ntc9ri(;äti5gefül)(c  ber  9(niputivtcn.  GOT 

fd)nitt-onon  Olcnnnt  bitvcf)  btc  fcl^on  23b.  I.  @.  709  erwäf^ntc  _^d(o|fwe(n»n*  ^vnoUeiiGitbiuui 
,^u  fdjüluMi.  V^lKciu  fie  fowoW,  ali  bic  ütn-unoit  2lHMfl)tl)ci(c  \int  bocl)  iH-niiöiic  bcv  O^av^ 
tu'iilu(t'UU(i  boii  GiuflülTcii  bcr  ''HtniolVlnire  in  böigerem  Wrabc,  a[u  (lofuitbc  Cirdaiic  mi-- 
{lefcfit.  2Bie  überhaupt  alte  bcbcutnibi-  'OtarlHMi  bei  ^iH'vänbonniiiou  bcr  üi^itt-oruitcT  [cicl)fc 
fcl)mcr;^cn,  )"o  crbattou  aiicl)  bio  sHniputtrtcu  äbmicl)c  iinaiuieiicbiue  G'mpfünbiiiini'it  über 
ihren  focli'nannten  Kvilenber  unter  ben  ii[eiri)en  l'lu'rhaltniiTcn.  X^cx  ©c[)mer;i  wirb  bann 
im  Stumpfe  felbft  ober  in  il^m  unb  ber  fel)lenben  CJrtremitcit  ober  ber  (elfteren  nKein 
luaJ^rijeuLMnmen.  £ift  feieren  hierbei  bie  (S'mpfinbuniien  in  ä()n(iv-()er  '•^(rt,  wie  üor  ber 
♦Operation  iinebcr.  ©ine  %xm,  ber  in  Ts-oU]i  einer  meifu'n  Knte(iefc()mu[(t  ber  linie  Über- 
\d)cn\ii  amputirt  worben,  mürbe  bei  fd}(ed.)tem  ÜBetter  mie  bor  ber  £)peratiDn  \>m\  bem 
heftiiitlen  .^vniefc^merje  eiefoltert ').  3«  einzelnen  S'äUi'n  jeigt  fiel)  fogar  bie  eiiienti^üm« 
lid^e  ©rfd^einuniv  baf»  \id)  i)k  unani3enei)men  ^^erceptionen  bon  bem  (Snix  beö  «Stumpfe-o 
centripetaf  nad)  ber  S^umpfcietenfberbinbuno  beö  ©(iebc'j  l)in^iel)en.  ^iMt  man  ^k 
Dlarbe  ober  briieft  einen  bnrd)  hie  -S>aut  ()inburcf),^ufü()renben  ÜTerbenfnoten  (eife,  fo  er-- 
hijbt  \iä)  U^  3ntegrttäti^iiefüh[.  23er(tärft  man  ben  ®ruce,  fo  entftefjt  nic^t  nur  ein 
hefticier  ©c^mer^  im  ©tump'fe ,  fonbern  er  fd)ief;t  mä)  mit  feinem  @ted}en  Uinqi  bcö 
fehienben  ©tiebeö  hina^. 

S^icfe  3nte(3rität^n3efü(;(e  ftnb  fo  unatmeicHid),  baf;  fte  troi)  aüer  @egen,;ieu{?niiTe  ber 
(Sinne  unb  bc^i  ©eifte^^  fortbauern.  ®er  ?(mputirte  ijat,  W(il;renb  er  feinen  ©tumpf 
fie()t,  'befiifjtt  ober  mit  if)m  taftet,  tie  unberänber(id)e  ^i3erception  feiner  ooKftänbiijen 
©rtremität.  i?berfd)enfe(amputirte  cmpfinben,  wenn  fte  ein  l^öt^erneö  93ein  tratjen,  troft 
ber  3nteiiritiitöauffaffung,  bie  ©teUc,  wo  if)r  @d)cnfe(  aufl)tJrt.  2äf?t  man  baö  ©tumpf^ 
enbe  ge^ien  eine  Sßanb,  j.  23.  bic  eincö  @Dpf;a,_an(eoien,  fo  f'ommt  e»  bem  9)ienfc§en 
vor,  a(ö  gin(3e  fein  3"Uf5  burc^  jene  fjinburd).  toicl)t  er  auc^  ta6  ?(bfurbe  einer  fD(d)en 
5(nnal)me  foofei^  ein,  fo  ftiJrt  tit\(i  boc^  bie  ©mpfünbunö  nic^t  im  ©eringi^cn.  33er'- 
ftcinbige  5)ienf(^cn  bcr  9(rt  fommen  in  ber  fKcqd  bon  fetbft  auf  hk  not^menb;gen  5H3i- 
berfprüd)e,  welche  jmifc^en  if)rcm  ©efül)(,  ihren  ©innen  unb  ihrem  aSewufstfein  erijtiren. 
Olic^t'j  befto  weniger  übcrrafc^t  fte  \>ai  ©rftere  bii^weiten  bergefTatt,  baf;  fte  f)!erburc^  ju 
unjwec6mäf3igen  ipanbtungen  Dcrteitet  werben,  ©in  9)iann,  ber  einen  öberfdu-nW  i^er- 
(oren  f)atte  unb  U^c^^t  träumte,  fprang  Bisweilen  Df}ne  weitere^  auö  bem  23ette  unb  fte( 
l^in.  ©ine  ^yrau,  bie  bor  me(;r  aii  20  3a()ren  Uite  g-üf^e  burd)  ©rfrieren  bcrroren 
t)attc  unb  ©tetjen  gefcraud)te,  f($naUtc  bicfe  tos?,  wenn  fte  arieiten  fai  ipicrbet  ereignete 
eö  ft(^  nid)t  fetten,  ta^  fte,  von  i^rem  3tttegritätögefül)te  bcrteitet,  unmittetbar  fortgefjen 
wottte  unb  crfl  burcf)  iia6  (galten  i^rc  3njÜrm ität  merfte. 

©ö  crgiebt  ftc^  auö  bem  35argefteUtcn  bon  fetbft,  baf?  jebe  ©inwirfung,  wetc^e  ben 
©tumpf  im  ©anjen  trifft,  auf  bie  bcrtorenc  ©rtremität  belogen  wirb.  5ttö  ber  Ueberreft 
bCü  am  5:rod)anter  amputirten  rechten  £'berfd}enfet'j  einer  ^-rau  bon  .Krämpfen  BefaKcn 
würbe,  entftanb  bie  ©mpftnbung,  aii  wenn  baö  ganje  93ein  Mxä)  irgenb  eine  äuf3ere 
©ewaft  bon  ber  grof3en3et)c  mi  get)obcn  würbe  2).  2ßcnn  ber  Stumpf  fertjättnifsmäf^ig 
■bebeutcnbe  jvnoi^enwu^erungcn  an  feinem  @nbc  i)at  ober  in  alten  feinen  S'f;eifen  tuxä) 
fefte  23cnvac^fungen  unb  baö  ©injichen  ber  Dkrbe  gcfpannt  ober  fc^r  atropf;if(|  ijT,  fo 
f)at  ber  5vranfe  bieweiten  fortwät)renbeö  2(meifentaufen  in  ber  fe^tenben  ©rtremitat  unb 
^war  i^orjügti($  in  ber  i?anb  ober  bem  %u^t.  ©in  fotc^cr  ?>)ii)rmeciötnuö  tritt  immer 
Icrbor,  fofeafb  ber  UcBcrrcfl  bcö  ©tiebeö  aus?  irgenb  einem  ©runbe  einf(^täft  ober  mit 
einem  ^Surniciuct  ober  einer  Sigatur  eingefd^nürt  tüirb.  3)er  ©ang  ber  ©rfcheinungen  ift 
ber  gteid)e,  mit  an  gcfunben  Jvi)rpcrtt)eiten.  Suerft  wirb  bie  ipanb  ober  ber  g-uß,  bann 
ber  23orberarm  ober  ber  Untcrfi^cnfet  u.  f.  f.  affiicirt. 

£5erttic^e  9tei^ungett  bcr  einicfncn  ^f^erbenffämme  rufen  auc^  Jefc^ränftere  ©mpftn- 
buttgen  i)exvox.  Srürfte  man  in  einem  £)berfd)enfetamputirtcn  nur  bie  Stette,  an  njct-- 
^cr  ber  N.  ischiadicus  Vertief,  fo  geigte  ftc^  baö  ^tmeifentaufen  5ucr(l  in  ber  grof^cn  3e^e, 
bann  in  ben  ü"brigen  Sehen  unt)  ber  nädiftcn  ^>artl)te  bcr  DBerfläc^c  beö  S-ufu'ö,  t;icrauf 
in  ber  ?^-ui5fol^te,  tefonberö  ber  inneren  i^äffte  berfetben,  fpäter  mit  borjügtic^er  Settjaf^ 
tigfcit  in  bcr  ^erfc,  bann  in  bcr  2ßabe  unb  ki\'(x  auf  ben  Beiben  unteren  ^^ritttheitcn 
bcr  Überfläd)c  beö  ©c^icnl)eineö,  kbijafttx  bagegen  m  bem  oberen  ®rttttl;ette  tei  ki^tc^. 


')    Rhone  a.  a.  0.  p.  18    19. 

^)    Schwarz  in  Gräfe  u.  Walther's  Journal  für  Chiruiifie.  Bd.  XV.  S.  157.  158. 
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ren  tiä)t  unter  bem  5lnte,  feltener  an  btefem  unb  enbfi(^  swleftt  nur  teife  in  im  man-- 
getnben  öfcerfc^enfefjlüdfc.  ©in  nur  auf  ben  N.  cruralis  ausgeübter  35ruif  bagegen  rief  im 
©einten  tk  6efüt)fe  (angfamer  tjcrpor.  Buerft  fc^üefcn  wieber  bie  grofse  3ef)e  unb  balb  barauf 
bie  üfrrigen  Selben  nebft  beren  D1ad)l)artf)ei(en  am  J-u^rürfen  ein.  .1)er  Wprmeciömuö  trat 
tarn,  nur  fc^mad)  an  ber  inneren  @eite  ber  @Df)(e,  (tärfer  in  ber  3-erfe,  ma^ig  an  bcr 
3nnenfeite  bcö  Untcrfc^enWö ,  fpäter,  aber  l)eftiger  in  ber  2Babe,  bann  in  ber  gan^^en 
©egcnb  beö  @d)ienbeineö  unb  tiä)t  unter  bem  5vnie  unb  enbüc^  erft  nai^  längerer  Seit 
am  Oberfc^enfel  unb  bem  ©nbe  tH  (^Jtumpfeö  ^eruor.  93ei  anberen  5vranfen  bemirfte 
Oieijung  beö  N.  cruralis  bie  ©mpftnbung  bcö  ^ricfefnö  in  ber9^ücfenv  fD(cf)e  beöN.  ischia- 
dicus  bagegen  in  ber  ^Afantarfläci)e  ber  3e^en  ')•  9)iit  einem  SBorte,  bie  täufc^enben 
©efüf)[e  beobat^ten  benfetben  ©ang,  mt  bie  ©mpftnbungen  beö  ©infc^tafenö  bei  gefunben 
©Hebern.  ®enn  auä)  i)m  fd)reitet  tai  ^^ricfern  pon  ben  S'ingern  unb  3ei)en  weiter 
nacf)  oben  fort. 

QU'()n(id}e  ©rfc^einungen  jeigen  ftc^  felbjT  in  betreff  ber  9)iuöferbemegungen.  Sir 
l^aben  f(^on  oben  gefef)en,  baf;  eine  ^^erfon,  wefd^e  tk  ©rarticuiation  iJircö  rinfen  Ober-- 
f(J)enfetö  überflanben,  bei  33cmcgung  ber  9)iU6h'(uberre[te  beö  ©efäfseö  ik  ©mpftnbung 
{)atte,  atö  beuge  fte  bie  grof5e  3ef;e.  ©in  9)iann  wrtor  in  %oU]e  eineö  Ungtücfeö  bei 
©teinarbeiten  beibe  5(ugen  unb  bie  red)te  ipanb.  Sie  5Rarbe  beö  «Stumpfet  fonnte  burcl) 
bie  3ufammen5ief)ung  ber  Ueberrefte  ber  g-tooren  f)erabge3ogen  werben.  ®em  D^i'enfc^en 
fam  eö  bann  i>Dr,  aU  wenn  bie  amputirte  ipanb  eingebrücft  würbe.  Segte  man  tm 
j^-inger  auf  bie  5Rarbe  unb  (ief5  tk  genannte  23ewegung  iiDrne()men,  fo  ijattc  er  tai  &(-- 
fü()(,  alö  wenn  er  ben  erfteren  mit  feiner  ipanb  umfaf^te  unb  brücfte.  3m  ru()igen  3u' 
(tanbe  erfct)tenen  it)m  ik  «yinger  immer  ffectirt,  fo  baf;  er  fie  nid)t  flrecfen  i^ü  fönnen 
gtaubte"-^).  23iete  Qimputirte,  bie  früber  (ängere  3eit  an  ^Biegungen  be»  Jvniee»  gelitten, 
füf)(en  auc^  il)r  lu-rforene»  23ein  in  einer  gefrümmten  ©teUung.  ©ö  ifl  mijglid),  baf? 
biefeo  burd)  bie  Dorangegangenen  f)abitueUen  23er()ättnilTe  bebingt  würbe.  3Jl(ein  nt(^t 
minber  benfbar  Wiit  cö,  bafj  bi>jweifen  ein  materieUeö  23er^(tni<^  biefer  :^äufc{)ung  ^um 
©runbe  liege.  3(t  näm(irf)  tai  @(eicf)gewicK  ber  5i)iuöfe(n  beS  Dberfdjenfefö  im  (Stumpfe 
gefliJrt,  fo  wirb  tk  ytaxU  naä)  f)inten  gebogen.  ®enfen  wir  unö  biefeö  im  fubjectioen 
93ewu(itfein  wiebergegeben,  fo  mufj  es?  al6  «yfeiion  bei?  ivnieeu  aufgefaf^t  werben.  ®ie 
S:^atfacf)e,  baf;  ber  gefüf)(te  «yu9  nicf)t  auf  ben  SSoben  aufgefegt  werben  fann,  unter jlütjt 
bann  bie  3;äufc^ung. 

Sie  Urfac^en  biefer  3ntegritätSgefüf;(e  würben  in  fe()r  ferfc^iebenen  93er^ä(tnttTen 
gefud)t.  1)  9)ian  \ai)  fie  für  btoj^e  g-oigen  ber  (3moi)ni)eit  an.  ©er  5)ienfcf),  ber  \o 
(ange  feine  ©rtrcmitcit  befeffen,  ftSnne  fid)  nidit  ^übaiii  in  ben  23er(uft  berfetben  fjinein- 
benfen.  S)iefe  3(nftd)t  fonnte  ^öd)itenö  fo  fange  geften,  aU  man  glaubte,  bafj  tk 
Sutegrationv^^erceptionen  nur  einige  3eit  nac^  ber  Operation  bauern,  fpäter  bagegen  i^er- 
fd)winben.  Ueberbieö  jeugt  hai  23erOarren  beö  &c\ni){i  trD0  aUcn  ©egenbeweifeS  ber 
@inne  unb  be»  23ewuf5tfeinö  gegen  eine  fotc^e  ©rftärung.  2)  9)ian  fet5te  uorauö,  baf; 
tk  vorf)anbene  ©rtremität  ben  ©rgänpngögrunb  ber  mangefnben  bifbe.  S)af5  biefeö 
nid}t  ber  S'aU  fei,  beweifen  \>k  3ntegratton6tter()ä(tnine  i^on  ^].V'rfonen,  tk  1:>ekt  g-üf^e 
itertoren  f)aben.  3)  ©ine  bem  gegenwärtigen  ©tanbe  ber  5ien'>enpl)t)fio[ogie  entfpred)enbe 
Qlnna^me  beftänbe  barin,  baf5  man  tk  ^^erception  aii  eine  9ief[ert()ätigfett  auffafäte. 
ÖBir  werben  nämtic^  in  biefer  fef)en,  baf5  9?iuöfef5ufammen5tel)ungen  ©mpftnbungen  i^er-- 
anfallen  fönnen.  3nbem  nun  bie  Ueberrefte  ber  9}iuöfe(n  im  «Stumpfe  tbätig  bleiben, 
erzeugt  fid)  auf  biefe  ÖBeife  bie  ^^erceptiDn  tt6  i^Drl)anbenen  ©(iebeS.  9lUein  abge« 
fel)en  bauon,  baf?  f)ierbei  bie  93erfei?ung  nari)  ber  iierforenen  ^H'rip^erie  unb  iia6  5(uftre-, 
ten  ber  ©mpfinbung  wä(;renb  ber  Sf^ulx  immer  nod^  ^u  erffären  bliebe,  mufften  ^Verfo^ 
nen,  benen  ber  öbcrfc^enfef  au»  ber  ipüfte  erarticufirt  worben,  in  geringerem  ©rabe  ai6 
fofc^e,  benen  er  in  ber  9)iitte  abgenommen  würbe,  ben  genannten  5:äufd)ungen  unterliegen. 

2öie  cö  fdjeint,  bürfte  ba^cr  eine  anbere  ipi;potf)efe,  welche  ^ugleid)  eine  ©rläuterung 
für  alle  ©rfc^einungen  ber  peripf;erifd)en  Oteaction  abgeben  fann,  tai  ^hoblem  am  beften 
erläutern.  2Bir  wiffen,  baf;  tk  ^Uimitiofafern  ber  einzelnen  ivörperorgane  nad)  bem 
©ef)irn  in'rtaufen.  3n  biefem  (Jentratweif^euge  f;at  jeber  S^^eil  feinen  Ovepräfentanten. 
©ö    btlbet  am  irgenb   eine  unß  nod)  unbelannte  ?(rt  ben  9lbbruc6  aller  Avörperorgane. 
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®cnn  mtv  f)jrvbuvrf)  fann  jcbcr  von  itmcn  bor  ©inmtrhinii  unfcrcö  a3ewitf5tfcinö  nnter- 
imn-fi'ii  tUfibcit.  ß'rfohit  an  oincv  tcftimnitcn  ©tiilc  bcö  Wel^irnü  eine  a^oränbevunii, 
xwlüK  eine  ^^enu'nfafev  bev  {ivofu-n  3el)c  «fficirt,  fo  wirb  bie  Üßirfung  in  biefem  peripfn-- 
vifd)en  '5'heile  aU  bem  f!)ninietrifcl)en  (toniplementarftücfe  nufiienif;t.  <Sie  i(t  biif)ev  bie 
eileicl)e,  cv^  niöiie  hie  centripetcil  forttjefül^vte  ^Inveoiuni]  in  bev  91ä()e  il)veö  perip()erit'ri)en 
©nbeß  ober  nn  einer  ©teile  il^veö  ^erlaufeei  ober  im  ©el)ivn  felbft  <Btatt  fünben.  3?a= 
l)ev  bte  alliiemeinen  ^leuileruniien  be^  ©efefeeö  bev  pevip{;ievifct)en  Steacfion.  ^^ixh  ber 
3-nf;  iimpiitivt,  fo  dnbert  biefei^  nic^t  bie  23evf)ättnilTe  ber  (Jentraltf)eile,  welcl^e  beöl)atb  ' 

iiucli  wie  im  gan,^  ßefunben  3nftanbe  ti)atui  Inletten,  b.  l).  bie  Integration  beö  oerjliim' 
melten  5vin'perö  tebingen.  5^af5  biefe  anf  gewiffen  materiellen  (i'inricfituncjen  6erul)en 
mülTe,  jcitit  auä)  fcl)on  baö  ä3or()errfc^en  ber  (rnbglieber  bei  ben  cjenannten  ©rgänpn^ 
gen.  2Benn  ein  ?OicnfcT)  ^.  23.  fein  23ein  wegen  ber  fc^mer.^l)afteften  5vniefranfl)eit  i^er= 
Toren  Imt,  fo  fühlt  er  nid)t  nad)  feiner  rioüfommenen  ipeilung  oorjugöweife  hui  .tnie, 
fonbern  ben  eynf?.  9?i'an  wirb  ftnben,  ta^  bie  ^l>erception  beö  festeren  ober  ber  ipanb 
iHH  allen  5lmputirten  oorl)errfcf)t  unb  bie  Süaf^rnel^mung  beö  Unterfc()enfetö  ober  SSorber-- 
armei\  beö  ©llenbogemö  ober  .^niegelentey  nnter  ben  gewöi)nlid)en  23er{)ältni|Tett  ausbleibt 
ober  fef;r  \ä)waä)  i^.  QBa()rfd)ein[id)  l)ärtgt  biefeä  mit  bem  O^i'arimum  ber  3^a(tempftnb' 
lii^feit,  weld)e  ber  ipanb  unb  bem  3-nf5e  oerlie(;cn  worben  unb  b(n  biefem  ctttfpred)enben 
centraten  ©inrid)tungen  jufammen. 

@inc  fernere  35eptigung  ber  eten  erläuterten  ©vunbrtnft(|t  bilbet,  wk  ci  fc^eint, 
bie  '$:f>itfad}e,  baf;  5)tenfd)en  ,■  welche  mit  mangelf^aften  ©rtremitäten  geboren  worben, 
unter  mand)en  93erl)dltniffen  oollftcinbig  wie  bie  IHmputirten  integriren.  Q'in  19jäl)rtgeö 
9)iäbd)en  unb  ein  in  ben  93ierjigcn  befinblic^er  93fann,  bie  Mhe  nur  tint  normale  ipanb 
i)atUn,  wäf)renb  an  ber  anberen  (tatt  ber  S'inger  fleine  weid)e  ipautwär5d)en  ol^ne  iitno^ 
d)en  unb  9)iU!?feln  oorl)anben  waren,  glaubten,  baf;  f(e  ii)xt  nid)t  ODr()anbenen  'Singer 
einfcf)lügen,  wenn  ft'e  if)ren  ipanb)tumpf  flectirten.  Jvitjeln  ienerSBarjen  ober  eine  Sigatur 
um  ben  23orberarm  erzeugten  biefetben  @rfd)einungen,  voit  tun  einem  %nputirten,  unb 
ein  Tivuä  auf  ben  N.  ulnaris  9(meifenlaufen  in  ben  äuf5eren  (Ringern,  dagegen  fteUte 
ein  20jä()tigeö  9)fäbc()en,  weldie»  an  beiben  ipänöen  nur  hm  steinen  g-ingcr  fiefaf;,  alle 
Integration  bev  fe{)lenbett  Zi)tik  in  ^l'brebe.  ß::ben  fo  gaben  ^^erfonen,  bie  mit  einem 
fef)r  i^erfürjten  Qtrme  geboren  worben,  hie  Sänge  biefer  oerfümmerten  ©rtremität  gri)ßer 
an,  ali  ft'e  waf)vl)aft  war.  ©in  3nbioibuum,  beffen  rechter  SBovbevarm  faft  gänjti(^ 
fet)lte,  fo  ha^  hie  oerBleinertc  ipanb  an  bem  ©llenfcogen  anfaf;,  Ijatte  ha6  23ewuf5tfein, 
alö  fei  feine  franfe  ©rtremität  faft  e:ben  fo  lang  unb  normal,  at:^  hie  gefunbe.  5(nbev« 
feit«  integrirte  ein  25jä()rige'5  3nbioibuum,  bem  \<i\l  alle  ©nbatt«eitungen  ber  oiev  ©v- 
tremitäten  mangelten,  weber  im  3[öaä)en  noä)  im  Traume  (.^peermann).  ipatten  wir 
bie  oBen  erwäf)nte  $:f)eorie  fefl,  fo  täf,t  fid)  ein  l)i}potf)etifc6er  ©rflärungvjgrunb  für  hie-, 
fen  QBed^fel  ber  (*n'fcf}einungen  Balb  auffinben.  5Ule  folc^e  23er(tümmelungen  finb  ipem- 
mungötilbungen,  hie  fiel)  entweber  nur  auf  bie  perip{)erif(^en  ©ebilbe  ober  auc^  auf  hie 
iijnen  entfprecf)enben  centralen  Zi)eile  te5ief)en.  ©inb  nur  hie  erfteren  of)ne  hie  le^teren 
unriotlflänbig,  fo  wirb  Integration  ©tatt  ftnben,  fonft  bagegen  nid)t.  1:)ie\'e  SSerooK- 
ftänbigung  muf5  aBer,  tvenn  nur  eine  ©rtremität  befect  ijl,  kiii/tex  tverben,  weil  hie  23 oU-- 
fommen{)eit  ber  3(nberen  hie  genügenbe  ibeelle  Sluffaffung  he6  fef;lenben;  im  {)of;en 
@rabe  :begünftigt. 

©in5etcrfa()rungen  in  betreff  aller  biefer  ^M)änomene  bev  3ntegvationögefüf)le  ftnben 

ft(^  in:  Lern  OS  diss.  quae  dolorem  niembri  aniputati  remanenteni  explicat.  Halis, 
1798.  8.  ©ruttf)uifcn  ^Int^ropotogie  ober  i-*on  ber  5>iatur  hei  menfc^tid)en  2eben6 
Uttb  ©enfen^,  für  angef)enbe  ^^itofopl^en  unb  Qferjte.  ?Oiuncl)en,  1810.  8.  ©.  280.  81. 
Joh.  Müller  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  I.  Dritte  Auflage.  Coblenz, 
1838.  8.  S.  705  —  707.  Hecker's  neue  wissenschaftliche  Annalen  der  gesaniniten 
Heilkunde.  Bd.  HI.  Berlin,  1836.  8.  S.  291—299.  Eepertorium  Bd.  I.  S.  328-337. 
De  functionibus  nervorum.  Bernae  et  Sangalli,  1839.  4.  p.  82.  83  G.  Th.  Rhone 
De  sensuum  mendaciis  apud  eos  homines,  quibus  membrum  aliquod  amputatum  est. 
Halis,  1842.    8.    p.  9  —  24. 

dim  fernere  not^tt)enbtge  golge  te^  ©efe^eö  ter  :peri^f)ertf(|en  S^eactton.oQf- 
tjl  bie  ^^atfa^e,  ba^  bte  SSerfe^ung  ber  ©nbgebilbe,  tt)elc^e  befttmmten 
^rimiti^fafevn  entfprei^en,  bie  SSejie^ung  bev  @m))finbung  auf  ben  urf^pvüng* 
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(td;eitt)rt  tt)entgf^en$J  tm  anfange  m'c^t  änbert    ®efe|t,  ab  fet  eine  fenftSte 
g;    212     ^""itttyfafermtt  t^rementfprec^enben  dentvargehTbecunl)  i^vem 
'■  ^  ■    ^autftücfe  d,  fo  ivtrb  etnc  jebe  (^m^ftnbung,  rt)etcl;e  ab  tvtjft, 
/f%^  auf  d  kjogen.    ©c^netbet  man  nun  d  au^  nnb  öer^flnnjt  eö 
iyi  nacf)  e,  fo  n^ivb  etn  ki  e  angekad;ter  S^ietj  tm  Slnfange  unb 
Vy    f^  ^^"3^  ^'^'  ^^'^  uvfprünglic^en  ab  entfprtcl;t,   nid)t  in  e, 
fonbern  in  d  iija^rgcnommen.     dintn   33ekg  ^terfüv  ^ahm 
wix   bet   bei-   einen    D|5erotion$?tt)eife   ber  fitnftitrf;en  9Zafen* 
bitbung.     ^at  man  dn  breierfige^  ©titcf  au6  ber  ©tirnl;aut 
an^gefc^nitten  unb  nnc^  unten  umgef (appt,   um  eö  fiatt  ber 
fef)tenben  9^afe  an  ben  öor^anbenen  ?tafenftum^f  anju^eften, 
fo  fixiß  ber  9)?enf(|),  fo  (onge  noc^  eine  S5erbinbungöbritde 
mit  ber  ©tirn^aut  eriftirt,  feine  neue  9?afe  noc|)  nic^t.    3ebe 
33evü^rung  berfelben  mad;t  auf  il;n  benfetben  (Sinbrud,  aU 
fei  feine  ©Hrnpaut  in  Erregung  gefegt  werben.     2)iefe  Xän^ 
fcl)ung  ^ort  erft  auf,  nacf)bem  man  fipäter  haß  SSerbinbungö^^ 
ftürf  bur^fc^nitten  ^at.     !^{t  eine  üottfommene  35ern)act)[ung 
mit  bem  Stumpfe  eingeleitet,  fo  ftnb  im  Stnfange  atte  SBa^r- 
ne^tmungen  fe^r  unbeftimmt,  n)erben  aber  fpäter  auf  'oii:  rid;* 
tige  <Bküt  unb  nic^t  meftr  auf  bie  ©tirn  belogen.     Ofenbar  fi'nb  bann 
|)eterogene  perip^erifc{;e   dntftixät  ber  ^^rimiti^fafern  5ufammengett)acl;fen 
unb  ber  ^alt  fommt  bann  in  bie  fcf;on  §.  1320   erläuterte  Kategorie  ber 
gegenfeitigen  ^Bereinigung  i)erfc|)iebener  fenftbter  '^tx'oen. 
1226        2Die  (grflärung  bes^  §.  1299  angefül;rten  2^o)3peItfü^ren^i  einer  £uget 
ivurbe  nacö  bemfelben  principe  gegeben  (3o^.  WlülUv)^).    SBenn  5.  ^. 
eine  fot(t;e  b  bti  bem  gett)obnl'ic^en  S^aften  öon  ber  Ulnor== 
feite  beö  3etgeft'ngerö  uu'   unb  ber  9?abialfeite  bes  Tlittth 
ftngerö  rr'  befü^tt  wixh,  fo  giebt  jeber  ber  beiben  «Ringer 
bie  3bee  eine^  Sßogenabfci)nitte^ ,  beffen  ^oncerität  ber  beö 
anberen   jugefe|)rt    i\t     2)ie    ^|5^antafte   ergänzt   ba^er  bie 
©mpftnbung  jur  ^erception  einer  öottftänbigen  ^uget.    @inb 
bagegen  bie  Ringer  gefreujt,  fo  baf  hit  ^etaftung  burc^  bie 
9tabiatfeite  beö  3eigeftnger^  rR'    unb  bie  Ulnarfläc^e  beö 
^DHttelfinger^  uü'  erfolgt,  fo  ftört  biefeö  bie  urfprüngli(|)e 
;3^/C--  ^^Ö^  ^^^  ^^eile  im  ©e^irn  U'  unb  R'  nic&t  im  geringften. 
[^  /C'  T)te  5luffaffung  bteibt  ba^er  bie  gleiche,  aU  tvören  bie  hd^ 
ben  ?5inger  ni^t  gefreujt  iDorben.    2)er  ©nbrucf  hä  r  giebt 
bakr  ben  ©inbrud  eine^  33ogent|)ei(e0 ,  beffen  (S'oncayitcit  nad;  ber  9?abia(? 
feite,  unb  bie  Ui  u  einen  folc^en,   beffen  SSertiefung  nac^  ber  IKnarfeite 
geri4)tet  ift,  b.  |).  beibe  nsenben  \i(^  üon  einanber  ah,  wit  tß  h^i  jwei 
Äugctn  ber  Salt,  hü   einer  hingegen   unmögti^c|)   ij?.     2)ie  ^{»antafte  be=^ 
bingt  ba^er  bie  33orfteItung  be^   2)oppettfübIcnö  fiatt  ber  einfachen  dru' 
pftnbung.    2)iefe  ^äuf^ungen  treten  aber  um  fo  fc^ärfer  J>eröor,  /e  mepr 
auc^  bie  3um  5ßerfu(^e  gebraud;te  (S'ombination  ber  tafienben  Streite  unter 
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ben  gert)ö|)nnd;en  93cvfiälhti'iiYen  grefd^jctttg  fiincttoniven.  2)cv  bopipcltc 
(Sinbvurf  cvfc(;ctnt  ba^jcv  fcl;>t)äd;ev  ober  hkibt  tun  mand)eu  5D?enfcl;en  gan^ 
aix^f  wenn  man  btc  Äuget  mit  ben  Ulnavfetten  bcö  rcd;ten  iinb  bcö  (in- 
hn  3cic[,c\inQtx^  hcvü^vt. 

^cbe  9^cvvenfafcr  reagtrt,  ivt'e  xmx  fc|)on  früher  (§.  579)  fafien,  in J 327 
i^rev  eigcntl?ümlicl;cn  ^auptenergie,  ber  dlci^,  \vdd)n  fie  trifft,  möge 
iveW;e  (S:igenfc^aften  er  wollt  kft'^en.  ^at  fie  aber  "ok  gäpigfeit,  i^re 
^^ätigfeitöäu^erungen  in  mannic^fad;er  2[ßeife  funb  ju  geben,  [o  t)ängt  eö 
ücn  unö  nod;  unbefannten  Sßer^cittnifen  ober,  txne  man  \i<^  im  ^^((gemeinen 
auöbrücft,  yon  ber  2lrt  unb  bem  ©rabe  beö  3rritamenteö  unb  ber  ©tim* 
mung'  beö  9^ers?en  ah,  tt>e(c|er  (Erfolg  ju  @tanbe  fommt.  Q^  erfd;finen 
baf;er  bann  hd  inabäquater  S^eijung  monnid)fa(^e  fub/ectiüe  farbige  ober 
farbiofe  33i(ber,  ^öpere  ober  tiefere  ^öne,  tt»eW)e  baö  Dt;renfaufen  barfteüen, 
ctgent^nmlid;e  ®eruc^^*  unb  ©efd^macf^emipftnbungen,  fo  wk  bie  ©efü^le 
be^  ^ucfenö,  Äried)ena,  23rennenö,  bei?  m^tU,  ber  2Ö3oKuft,  ber  Äälte 
unb  ber  Sßarme.  SBir  i^aben  mä)  fd;on  hn  ben  ©inneöorganen  gefepen, 
auf  ivelc^e  %xt  biefe  SSerf^ieben^eiten  ber  Sluffaffung  hä  ben  ohftctmn  ] 
3::^ätigfeiten  mittetft  ber  ©igent^ümlid^feiten  ber  abäquaten  ^teije  ju  ©tanbe 
fommen.  d^  hkiU  un^  baf»er  ^kx  nur  nod;  ju  erläutern  übrig,  inwie- 
fern biefe  Womznk  bie  St()ätigfeitö»erf»ältniffe  ber  ^f^eri^en  ftören,  ober 
tt)enn  bie  festeren  gef^nmc^t  ftnb,  er^ö^en  unb  unangemeffene  Sffiirfungen 
erzeugen. 

S)ie  eigent^ümtid;en  (Energien  ber  einzelnen  3^errenfafern  bebingenl328 
iß,  ba9  gett)iffe  ^niputfe,  ivetc^e  yon  mannen  öon  i^ntn  mit  ber  größten 
§ein|)eit  iva^rgenommen  nserben,  auf  anbere  ganj  n)irfungö(o^  bleiben 
ober  nur  fd;n3a(^e  (Effecte  jur  g^olge  ^aUn.  S)ie  (ginftrömung  beö  iid)kß 
it)irb  i'on  feinem  anberen  aU  bem  ©e^neryen  unmittelbar  oufgefapt.  X)k 
Erbitterungen  i^orjüglii^  fefter  ober  troipfbar  ffüfftger  ilörper,  wdd)t 
ftarfe  Xönt  ^erüorrufen,  erfc|)einen  bem  ©efü^Ie  nur  aU  33ebungen,  olö 
eine  9?ei|)enfoIge  leidster  <Stöfe.  S)ie  (Strömungen  ber  ried)enben  Suft 
fommen  unö  auf  Uintm  anberen  Sßege  alß  burc^  baö  (5) eru4) Morgan  jum 
S3ett)u^tfein. 

3eber  ftärfere  mec^anifc^e  Eingriff,  wtl<^tx  "ck  Kontinuität  berl329 
3^erüen^rimiti»fafern  ftört,  ruft  tk  Sleuferung  ber  et9entl;ümli4)en  Ener- 
gie tt)ä|)renb  ober  balb  nad)  ber  S5erlei|ung  unb  in  ber  golge  ?äpmung 
Iperöor  (§.  628).  £)er  ©dimerj,  tt)erd;er  in  biefem  galle  bd  fenftbicn 
9leröen  entftept,  erregt  bisweilen,  n?enn  ber  getroffene  (Stamm  einen  grö« 
fercn  Umfang  ^at,  allgemeinere  Er fd; einungen,  ivie  (Sd;auer  unb  3ittern 
am  ganzen  Körper,  unb  erftrerft  ftd)  an^  in  manchen  g^äKen  centrtpetal 
nad)  bem  9?üdenmarf  unb  bem  @c|nrn  ^).  SSir  muffen  aber  bei  allen 
fo(d)en  93erwunbungen,  bie  c^irurgifc|)er  Bipede  wegen  unternommen  ipcr* 
ben,  ben  früher  erläuterten  ©efepn  ber  Leitung  gemä^  aU  Siegel  annel)* 


')  (Sin  ffleiflnel  bcr  Strt  tci  S^vfc^ueiDuua  beö  N.  ischiadicus  \ve<\ai  Dtcii^cnfctniei^ni 
im  gu^e  f.  Malagodi  tu  Froriep's  Notizen.  Bd.  XXX.  Weimar,  1831.  4, 
Nro.  649.  S.  170.  71. 
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nten,  tap  rt)enn  etn  9^erü  jrt)e{  Tlai  getrennt  werben  fott,  baa  centratere 
(Stücf  juerft  311  burc^fc^neiben  tft,  tveit  natürtfc^  bann  ba6  :perip^erif(|e 
fetne  ivetteren  ^efc^werben  ki  feiner  SSerwunbung  üeranta^t.  «hatten 
mx  alfo  5.  53.  ein  9^eurom  beö  N.  peroneus  jn  erfttr^iren,  fo  mu^  ber 
erfle  9^eröenfc|nitt  oterfiatb  nnb  ber  ^ix>äU  unter|)alb  ber  ®ef(^tt)nlft  ge^ 
fü|)rt  «werben.  2)er  umge!e|)rte  ®ang  fönnte  nur  unter  befonberen  fpciter 
ju  eriväpnenben  ©timmungö^jerfmltniffen  ber  5Reryen,  auf  \vd<i)t  n)tr  nie 
mit  ^eftimmt^eit  re(i;nen  fönnen,  mit  feinen  unnöt^igen  Dualen  beö 
Traufen  »erbunben  fein.  3ebe  Unterbinbung  beö  Dften^en  it»ir1t  vck  eine 
tangfame  S)ur(^fc^neibung,  b.  |>.  fte  erregt  heftigen  <B(i)mtx^  unb  unter= 
bricht  bie  Leitung  öoüftänbig,  tt)enn  alte  ^rimitivfafern  beö  Stammet 
bur^  it;ren  X)xnd  getroffen  tverben. 

©[et($n.ne  eine  fe^j  rafc^e  ©urc^fc^neibwng  eine^  motDrifc^en  5Rert>cn  feine  Sudfungen 
{)eri^Dvruft  (§.  628),  fo  rernrfac^t  fi'e  auä:)  Ui  fenftbten  ^rimitiufafern  weniger  ©c^mer-- 
jen  ali  eine  (antjfame.  ?Öeiber[et  5;f)iitfad)en  laffen  ft^  f)äuftg  Ui  QlmputatiDnen  btoh 
achten.  SBirt»  ber  i>üftnevt>e  j.  S.  fcI}neU  getrennt,  fo  jucfen  oft  bie  9)iuöf'e(n  ber 
Sß>abe  nnb  be-^  «yuf'^i  gar  nid)t  ober  nur  fctimad),  mä()renb  ber  ^ranfe  tm  an^enUid'- 
(ic^en  aucf)  nocf)  fo  l)efttgen  ©tngriff  feic^ter  überfielt.  Umgefe{)rt  '^cbingt  eine  ganj  all- 
mäl)Hge  3errung,  mit  mix  Ui  SReuromen,  brücfenben  ©ef(i)n)uin:en  ber  9ta^6artl)ci(e  bee 
Oleriu'n,  5vnocf)eniH'reiterungen  u.  bgt.  fe^en,  tit  furd)tBarften  Seiben.  3)ie  9)itnima(n)ir'' 
fungen,  weldje  f)ter  unauf()örfi(^  ©tatt  ftnben  unb  fti^  an^  burc^  i^re  Effecte  funb  ge-- 
Ben,  (äffen  ftd)  In^weifen  Bei  ber  mifroffopifc^en  Unterfuc^ung  erfennen.  QBd^renb  nänv- 
(i^  bie  ^^riniitiin'afern  eineö  ^fleruen,  ber  j.  23.  burc^  ben  3)rucf  ber  ^incette  an  einer 
@tel(e  feineö  23er(aufeö  untf)ätig  geworben,  ()ier  Untertreibungen  beö  Sufammen^angeö 
beö  5Ren'»enin()alteö  bar  bieten,  ift  biefeö  ni^t  immer  in  \'c\)x  fd)merjl)aften  @ef(^müf(ten 
ber  ?yal(.  0\t  finben  wir  tie  ^yafern  in  auögebef^nten  ©treden  t»errel}t;  oft  bagegen 
jeigen  fte  nur  einjetne  ©teilen,  an  metc^en  fte,  inbem  fte  j.  33.  in  tit  ätjenben  ^Bfon-- 
berungöftuiba  f)ineinreic^en  unb  auf  biefe  QIrt  einer  forttüä^renben  d)emif(^en  Öteipng 
auögefeht  waren ,  i^eranbert  ober  jerftiJrt  morben  finb.  9}?an(^e  oon  i^nen  werben  in 
^Teuromen  unb  anberen  brücfenben  ©efi^wätften  gerabeju  jur  Qitrop^ie  unb  jum  33er-- 
fc^winben  gebrad)t.  3)er  9flenieninf)a[t  erBtafit  unb  i^erminbert  ftc^  mal)rfcf)einli\^  nat^ 
unb  naÄ,  fo  baf?  bie  %aUx  juerit  fc^mäter  erfd)eint,  bann  auf  i(;re  @d)eibenBi(bung  re« 
bucirt  wirb  unb  enbtic§  ganj  wegfäKt.  23iiDmetfen  finbet  man  auc^  hai  iüqtt  Sonten-- 
tum  weid)er,  ober  e^  eriftirt  nur  noc^  an  einzelnen  ifolirten  ©teUen  in  ^orm  v>on  OeU 
tri)pfd)cn  ober  geronnenen  ^(ümpc^en. 

Sin  aUtuätiger  Srucf ,  ber,  wenn  er  für^ere  3eit  bauert,  Bto^eö  @inf(|fafen  ber 
®(ieber  erzeugt,  fann  bur(|  längere  ©inwirEung  Sä()mung  f^eroorrufen.  ©»  ereignet  fic^ 
Bisweilen,  bafi  9)ienfc^en,  welche  einen  ftarfen  2)ruifiierBanb  auögef)attett,  beren  geBro^e« 
neö  @(teb  2BDd)en  lang  mit  erf>utetem  jvleijter  umgeBen  war,  eine  ^araft)fe  ber  ©mpfün-- 
bung  ber  entfprecf)enben  Zi)dk  bartieten,  oi)ne  iia^  gerabe  ein  oerpftnißmä^ig  Beträ(^t(i^eö 
ipinbernif^  ber  23tutcircu(ation  angenommen  werben  fann.  2af)me,  wefct)e  anfjaltenb  an 
Erliefen  gef)en,  leiben  Bisweilen  an  ©c^wäc^e  ber  Qlrme  unb  localen  ©(^mer^en  ber 
^(djfelgruBe '). 

1330  2ßir  I;aben  fd)cn  früher  (§.  631)  gefe:^en,  baf  ein  motorifcf)er  '^fltx'o 
tt)enigftenö  beö  grofd)eö  o^ne  SSertuft  feiner  S^eijbarfeit  ungefähr  biefelbe 
Jtemiperatur  wit  bie  ^O^uefelfubftanj  felbft  o^ne  B^rftörung  i^rer  don- 
tractitität  unb  eine  entfpred)enbe  23eränberung  i^rer  dcpfion  auö^alten 
fann.  2)af  auc|>  ba6  gleiche  @efe^  für  fenfibte  gafern  gelte,  tä^t  fic^ 
ai\^  folgeubem  93erfuc|)e  entne|»men.  Tlan  ent|)auptet  einen  %xo\<i)  nnb 
lä^i  i^n  einige  SJJinuten  liegen/  bamit  eine  Slffection  feiner  äußeren  ^aut, 


1)    Mnyo  a.  a.  0.   S.  130  u.   191. 
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b.  ^.  etn  fenftMer  S^ieij  tiact;  ben  [päter  ju  evläuternben  ©efcl^en  beö  9?c= 
flercö  ©eivegung  ^erüovvuft  3te|>t  «i^n  nun  buvc^  ben  ot>evfien  X\)di 
bcö  9^um^feö  einen  ^attn  unb  tand)t  baö  ©anje  in  äöapr  yon  25"  ^., 
fo  ivtvft  bie  txl)ö^ti  Xcmptxatnx  beffetben  aU  fenftMev  ^autvet'j,  fo  bnfj 
bte  tet|)afteften  Steflerteivegungen  üon  fctbfl  entfte|>en.  2)ie  äßärme  bev 
glüffigfett  fonnte  bei  meinen  im  5lugufi  an  tebl;aften  unb  großen  gröfd^cn 
angej^eKten  SSevfudjen  biö  45°  (J.  gefieigert  ivevben,  o^ne  ba^  fict;  baö 
S^efuUat  änbevte.  9^nv  äupevft  fc()n?a4ie  9teflerbeit)egungen  famen  in  (Jinjet* 
fcitten  bei  47^  ^.  ju  ©tanbe.  £)ft  bagegen  blieben  fte  |)iev  f(^on  gänslid) 
auö,  unb  eö  jeigten  jene  §.  631  ernannten  (Srfc^einungen  bev  ^o(i^ung, 
»veWje  im  ©ecember  fd;on  hti  42°  (s;.  jum  SSovfdjein  famen. 

Jtaud;t  man  ben  |)üftnerüen  eine^  präpavivten  grofc{)fd;enfelö  in  1331 
SQ3a(Jer  yon  30"  biö  40"  d.,  fo  erl^ält  man  nid;t  fetten  im  TloxMWic  bes^ 
(Sinfenfenö  eine  momentane  3urfung.  @ie  evfd;eint  aber  in  mand)en  gä(= 
len  evft  hd  bem  ^evauöne^men  auö  ber  gliifftgfeit,  fo  ba§  biefe  Sßivfungö* 
n^eife  gennffcvma|3en  an  bie  ^vfd;einungen  bev  IDejfnungöjudungen  bev  gal« 
yanifdjen  «Stvome  (§.  643) .  evinnevt.  33ei  nid)t  fepv  veijbaven  ©c^enfeln 
bleiben  beibevlei  S^efultate  au^.  ©enfte  iä)  ben  9^ev\)en  in  SSaffev  »on  57" 
U^  58"  d.,  fo  seigte  fic^  bi^n)eilen  feine  bto^  augenbfidlid)e  3nfflo^w^ii* 
jie^ung,  fonbern  bev  Gastro cnemius  unb  bev  Soleus  btieben  tängeve  !d^it 
»evfüvjt  unb  yevbidt. 

@o  fange  bie  J)ö^eve  3::empevatuv  af6  bfo^ev  yovü6evge|)enbev  9'lei5l332  ', 
gett)ivft  l^at,  bieten  bie  ^vimitiijfafevn  feine  5lbJveid;ung  x>mn  'D'lovmat* 
pflanbe  untev  bem  5D^ifvoffope  bav.  (5ö  fehlen  fefbft  bie  23evänbevungen, 
tt)el(|e  fonft  buvc^  äöaffev,  ba^  fveilid;  in  bev  Sieget  fäftev  i{t,  bebingt 
ttjevben.  3ft  bagegen  bie  SfJeijbavfeit  buvc^  bie  |>ö^eve  2Öävme  bev  Stüffig- 
hit  jevftövt  ivovben,  fo  ftnben  wix  auc^  immev  biefen  (^ingvijfen  :pava((el 
geftenbe  materielfe  SSevänbevungen.  ?ag  ün  '^tx'o  wenigev  ai^  eine  5i}?i' 
nute  tu  2Baffev  von  45"  ^.,  fo  jeigt  ev  ftc^  jufammengefd)vum^ft.  (ix 
täft  ftd)  im  ©anjen  teic^tev  af^  im  fvif4)en  Bnftanbe  fpatten  unb  hkUt 
^vimitii^fafevn  bav,  tt)efc^e  buv(|ge^enbö  eine  geringere  '^xtitt  unb  einen 
grauen,  minbev  buvdjfid^tigen,  geronnenen  obev  fonft  yevänbevten  ^nfiatt 
beftöen.  23efanb  ev  ft(|  nuv  wenige  9)Zomente  in  HÖaffev  t)on  56"  hi^ 
58"  (E.,  fo  finb  bie  Stänbev  beö  5flevöenin^alteö  puftg  weltig  gefräufett, 
tt)ät;venb  in  bev  übvigen  9}?affe  beffetben  »iete  vunbti(|ie  biß  tängtid;runbe 
Äörpev(^en,  bie  gewiffevma^en  an  wiebevevftavvte  Oettvo:pfcn  erinnern, 
wafirgenommen  werben. 

SÖSae  bie  niebeven  S^empevatuvgrabe  betrifft,  fo  f^iwäc^en  fte  biei333  i 
Sf^ert^enfraft  unb  täf)men  fowo^t  bie  ST^ätigfeit  bev  (Jm^^finbung  (§.  1300) 
at^  bie  SSewegung  (§.  631).  Sev  wa^^'^^^^^^'ft^  ©vunb  ^ievöon  ttegt 
barin,  ba§  bev  fo  fenftbte  ^atbftüfftge  9^evöenin:^att  in  ftävferem  ober  ge^ 
vingerem  ©vabe  evfiavvt  unb  juv  Leitung  untaugtid;ev  wivb.  3)iefe  fd)Wa= 
t|)en  (Jonfiftensüeränberungen  taffen  ficf)  faum  in  i^ren  evften  Slnfängen 
untev  bem  9)?ifroffope  5?erfotgen. 

aScnn  ttoc^  bte  mcnf^ttc^e  iTpanb  eine  2öärmc  Doii  71°,5  Q.  roäl)renb  3,5  ©ecimtieu 
a\\U)äit  (©.i>.2Beber),  fo  ijat  Diefei?  uermut^nc^  tiarin  feinen ©runö,  bcifs  t)te£)Bev(;aut  al6 
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Uitnx  (Su6(tiUt3  unb  ^üjkdjtcv  üBäxmiUiUx  bieipitjc,  UH'ic{)e  fie  afftcut,  er(l  nacl)  einiger 
Seit  Mxä)  \iä)  l^intiurc^brtngett  (ä^t. 

®af3  eine  ber  Temperatur  beö  ivörpevö  entfprec^enbe  äuf^ere  SBärme  aße  (^-uncttoneu 
unb  mttf;tn  anä)  bte  beö  ^^lenu'nfijftemeö  in  'f)oi)cm  ©rabe  förbert,  p  grojie  anf)ii(tenbe 
ipiße  bagegen  eine  ört(i($e  itnb  aUgemeine  @-rfc^(affuttg  nac^  ft'i^  ^ie^tf  ^aben  mir  fc^on 
früf)er  (§§.  109  —  117)  tr>a()rgenDmmen.  ©ine  anbere  5rage  ijl  jeboc^,  o^  gef^n3äd)te 
ober  ge(ä(;mte  5Rerpen  perfc^teben  reagiren,  je  nai^bem  bte  i)öi)cxe  2:emperatur  auö  biefem 
über  jenem  erregenben  .Körper  auöflrömt.  ^Bä()renb  wir  biefen  ^unft  Pon  rein  p^ijftfa- 
[ifc^em  @tanbe  uerneinenb  Beantworten  muffen,  fdieinen  iie  PDrurt()ei[öfreien  @rfa()run' 
gen  ber  praftifc^en  5)iebicin  feine  anberen  Otefultate  ju  tiefern.  Die  feud^te  2öärme, 
wie  fie  PDtt  einem  93reiwmf^tage  geliefert  mirb,  ftittt  jmar  manche  @cf;merjen  weit  ef)er 
ati  bie  trocfene  eineö  fejten  ^örper^.  5(t(ein  offenbar  finbet  f)ier  noc^  eine  2^eienmir- 
ifung  ber  g^Utffigfeit  auf  i^ai  23[ut,  mefi^eö  überbie:»  in  bem  ivatapta^ma  etwa  entf)artene 
Olarcotica  aufnehmen  fann,  ©tatt.  Q'b  aber  iai  ©intauc^en  gc((if;mter  ©tieber  in  tA6 
noä)  bampfenbe  a3(ut  frifc^  gefc^tat^teter  ^f)iere  befonbere,  23Dr5üge  unb  anbere  2Birf'un= 
gen,  aii  tie  ber  Söärme  barbtete,  (le^t  bal)in. 

1334  S)te  (^feürtcttät  hiihtt  einen  bev  mäc^ttgften  Erreger  bev 9^eröent^ä* 
Hgfeiten.  ^itxhd  fommt  5uncict)ft,  abgefe|>en  x>cn  bev  abfoUiten  @täv!e  beö 
eleftrtfc^en  ©tvomeö,  ber  Seii'ung^ivtberftonb  tn  ^ttva^t.  SBtr  ^ahtn  [c^on 
fntl)ev  (§.  117)  bemerft,  baj^  ber  unfere^  Äovper^  Swar  geringer,  aU  ber-oon 
SBaffer  6ei  37o,7  ^, ,  bagegen  um  SSieleö  ftärfer,  aU  ber  s?on  SOJetaöen, 
5.  33.  Tupfer  ift.  @r  fäUt  aber  nic^t  Mof  ki  yer[(|)iebenen  3nbii?ibuen 
verfdjieben  anß,  fonbern  feine  (Srö^e  |)ängt  au^  bei  einem  unb  bemfelbeu 
9}?enfd;en  unter  fonft  gfeict)en 3Ser|)ä(tnijyen,  ivie  bie  3Serfud;e  x>on^t\ä)tU 
nifoff  unb  Senj^)  erhärten,  x>on  mannigfachen  Sieben umftcinben  ah. 

1)  dx  iuirb  im  Sittgemeinen  fd)it)äc^er.  ttjenn  ft'c^  bie  ben  eleftrifdjen 
©trom  aufne|)menbe  5-(äd;e  i)ergro§evt.  Sebieut  man  ftd^  ju  biefem  3wede 
nur  ber  ginger,  fo  ftef)en  beibe  @rö^en  in  annä^ernb  umgefe^rtem  SSer- 
^ättniffe  ju  einauber.  @o  5.  35.  »erfiietten  ftd;  bte  Seitungswiberftänbe 
hd  bem  @ebrau4)e  ft  eines  ober  jtvei  ober  ijier  giuger  beiber  «^änbe 
=  34,09  :  19,20  :  9,10  =  3,746  :"  2,110  :  1.  Sßurben  bagegen  bie 
^änbe  im  ©anjen  eingefenft,  fo  fiel  ber  Sßiberftanb  ijerpltni^mä^ig  grö^ 
{?er  aua,  al^  \i^  ber  £)berfläcljeni?erme|)rung  nac|)  ertt^arten  U^^.  (Sx  betrug 
in  bem  erwä|)nten  gälte  6,06,  ober,  wenn  man  ben  2Sert^  ber  »ier  ginger 
=  1  fe^t,  0,666.  9)?ögtic^er  2Seife  fann  biefem  botJon  ^errü^ren,  ba§ 
bie  3::aftempftnbltub'^eit  unb  ber  9ierüeureic^t|)um  an  ben  gingern  bebeuten- 
ber  aU  an  ber  übrigen  ^ant>  ift  SÖotten  njir  ba:per  hä  ber  mebicini:* 
fi^en  Stnrtjenbung  ber  (Jteftricttät  ben  ©trom  mogtic^ft  benu^en,  fo  muffen 
\x>ix  eine  gro^e  unb  empftnblic^e  (Jontactfläc^e  ber  |)aut  gebraud^en. 

2)  (3c|)on  bie  tägliche  (5rfa|rung  U^xt,  baf  ein  bebeutenber  X^dt  beö 
t'eitung^tuiberftanbee  burc^  bie  ©pibermisS  bebingt  wirb.  3ft  fte  bünner 
ober  fe^lt  fte  fogar,  fo  tt)irb  er  fcl;tt)äc^er  unb  bie  2Sir!ung  be^l^alb  gvö^^er. 
(5in  gatoanifcfier  ©trom,  ber  unö  fonft  ntcbt  afftcirt,  wirb  fc^mers|)aft, 
wenn  er  burdl»  eine  nod;   fo  fleine  Sßunbe  ge^t   ober  goa-  feine  (^leftroben 


')  Poogendorff's  Annalen  der  Physik  u.  Chemie.  Bd.  LVI.  Leipzig  1842.  8. 
S.  429—41.  Sie  im  §o(genben  angefitljvtcn  3a'f)(en  t>ev  ScitniigöUnbevftäube  bejie£)cu 
M  auf  ben  »on  bcu  geuatiiiten  'goi-fci;evii  gebraiirt)teu  (SUvf e'fctien  magneteleftvifdjen 
Slpparat.  9BiU  mau  fte  auf  bie  eineö  jtupfevbrat)teö  öon  1  engt.  Tli\U  Sänge  nnt> 
1  3Ätttimetev  ©icfe  bejtetjen,  [0  mu^  man  fie  mit  43795  muttipliciven. 


auf  bic  Ou'nuMi.  *•'■'' 

auf  btefe  felb|l:  ober  eine  (i\>iti)dialftdk  a^^^licixt  wevbeu.  Daö  ©let'dje 
befräfttßeu  and)  bte  numevifd;eii  33efttmmungen.  SBitrbe  j.  23.  a(ö  33er* 
bfnbintg^flüfftöfctt  aSafTcv,  baö  1  %  5b'ih-io(öt  entf;iett,  geh'aud^t,  fo  jcißte 
ftcf)  bei  23evül)vung  mit  unvertel^teu  .$^äuben  ein  2öibevftanb  öon  (j,0(i. 
^r  fanf  abev  auf  4,81,  atö  ftd)  an  bev  einen  <.<i)anb  eine  f(eine  Wnticje 
©d;vamnie  kfanb.  j 

3)  e-^eu  fo  fäüt  er  )[e  nac^  33efcl;affen|)eit  ber  yevbinbenben  gUifftö- 
feit  verfcl)ieben  anö.  Ducdfilber  5.  23.  fe^t  ii;n  iveniger  aU  bie  23erüf)* 
rnurj  bcr  ^DJeffing^atter  ber  niagnetekftrifcf)en  ^a\d)im  mit  feud;ten  ^aut* 
ftetten  l^eral).  'Jloä)  günftigcrc  2>ert;ältniffe  jeigeu  ftd;,  n^enn  man  aU  ?ci* 
tungi^flüfftöfeit  Söaffer  mit  1  %  ober  gar  4  %  3SitrteIi)l  anivenbet.  £)ie 
2:)urd}feuci)tun9  unb  ^^Inä^nui^  ber  iDkrt;aut  fpiett  pierbei  bie  ^auptroüe. 
^nbtid) 

4)  fte^t  bie  ^ntenfität  beö  ©d^merjeö,  rt)e(d)en  ein  eteftrif^er  Bd)la(t, 
yernrfnd)t,  in  feinem  birecten  3Ser^(tniffe  jn  ben  abkvei^ienben  ©rö^en 
be<^  Öcitunßj^miberftanbeö,  it)e(d)en  t^erfd;iebene  ^erfcnen  barbieten,  din 
SDJenfd;  fann  einem  gabanifd;en  «Strome  eine  geringe  9fteftftenj  ivegen  ber 
23ef4)affen^ett  feiner  Äöriperorgane  unb  öor^ügtic^  feiner  Oberhaut  ent* 
gegenfeeen  unb  nidjt^  befto  iveniger  unbebeutenbere  :p|)i;fto(ogifc|)e  (^mpftn* 
bungen  barbieten,  unb  umgefe^rt.  Senn  bie  (Jm)jfänglid)feit  beö  yiixtim^ 
fpftemeö,  bie  übrigen^  n>eber  burc|)  Slttcr  nod)  tiixd)  ®ef(|)(e^t  birect  be* 
fiimmt  wirb,  biibet  ben  unmittelbaren  gactor  ber  ©c^merjenöwa^rne^' 
mungen. 

©er  Ceitungswiberftanb  ber  btofen  SfJer^en  ifl  iii^  je^t  noc^  nid)t 
numerifc()  ermittelt  ivorben.  SIttein  fowo^f  bie  fettige  23ef(^affen^eit  beö 
9'?eri>enin^a{te6  aH  einjetne  bd  :pI)i;fto(ogifd;  =  eIeftrifd)en  23erfuc^en  ju  U- 
obad;tenbe  örfc^einungen  laffen  mit  dltd)t  auf  eine  üer^ättnifmäpig  bebeu? 
tenbe  @rö§e  beffefben  fc^Iic^en.  '^lad)  9)?atteucci  ^)  leiten  jn)ar  t>k 
9^eryeufafern  ben  gafii)anifd)cn  (Strom  dwa^  befFer  aU  bie  ©e^irufnbftanj, 
werben  aber  in  biefer  .^iuftd;t  von  ben  SDZuefeln  ungefähr  um  bae  33ier= 
fad)e  übertroffen, 

2)er  dnnflu^,  wel^'en  bie  ©feftricität  auf  bie  9leryen  aueübt,  |>ängtl335 
auperbem  uod;  »on  jivei  von  einanber  unabhängigen  9}?omenten,  näniHd; 
ber  Dteijbarfeit^ftimmuug  ber  Organe  unb  ber  @rö§e  be6  eingeleiteten 
galöauif^en  Stromes  ah.  2öa^  bie  erfteren  25er|>ä(tniffe  betrifft,  fo  fc^ci* 
neu  ebenfalls  tk  ii?efentlid)en  ®efetj.e,  welc^ie  wir  rüdftd;tlid;  ber  (Sinan'r? 
fung  galyanifc^er  Ströme  auf  bie  motorifd;en  9leröcn  hn  ©elegenfieit  ber 
a)fu^felbewegung  fennen  gelernt  l^aben  (§§.  634—659  u.  §.821),  auf  bte 
fenftblen  gafern  anwenbbar  ju  fein.  2)ie  (Slettricität  wirft  junäc^ft  alö 
9ftei3  unb  yerurfa4)t  (Scpmerjeu,  beren  @röfe  burd;  ben  @rab  ber  (gm- 
pfinbiict)feit  be^  3"biüibuumö  beftimmt  wirb.  Sie  wirft  aber  ju  gleid;er 
3eit  al^  örttid;eg  ^nitameut  unb  erzeugt  nic|)t  6lo^  baö  ©efü^l  be^^  23ren' 
uen^  an  ber  afftcirten  ©teile,  foubern  fann  auc^  dlöt^nno,,  (^ntjünbung 


')    C.  Matteucci  Traite  des  phenonienes  eleclro-ßhvsioloffiques  des  animaux.   Paris:, 
1844.    8.    p.  48.  1^.4 
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unt>  in  äSuntieu  eine  ^cvänberung  teö  ©ecvete^  ^evüjovrufen.  5Btrb  fte 
an|)aUent),  jiebocf)  m  mäßiger  Quantität  unb  tn  ge^^ong  :^ere^neten  3«>t' 
f(f;enidumen  etngetettet,  fo  ftärft  fte  bte  ^f^ev^en,  gteid;  jebem  onfeeven 
ipapnb  ge6vaud;ten  ^iTttamente.  £)te  :^äujtgen  t)ur«|)  fte  i)eranla§ten  5fter* 
öenftrömungen  fcebtngeit  bte  gewo^nIt(f)en  folgen  ber  Uebung.  d^  öev= 
grö§ert  ft^  bte  ©mpftnbltc^fett  unb  baö  ^ewegitng^üenttögen.  llekr* 
tvetbung  i^re^  ©ebrauc^eö  fc^abet  einerfeit^  burc^  Ueberfpannung  «ttb  bte 
t^r  nac^fotgenbe  §äl;mung  unb  anberfettö  burc^  bte  ftarfe  (Icitgeftton  unb 
^utäünbuug,  \väd)t  aU  S3eg(ettung^erfd;emungen  auftreten. 

:S)ie  SSottatfc^e  Slltevnatiöe  unb  baö  SD^artantntf^e  @efe§  getten  tt)afr* 
fd)etntti|)  aud;  für  bte  ©mpftnbungen  unter  benfelkn  SSefc^ränfungen, 
«)elc|)e  fd;on  ki  ^ett)egunggerfc|)etnungen  angeführt  worben  (§.  651). 
Settet  mau  ben  poftttöen  ©trom  einer  magneteleftrtf4)en  9)?afc^tne  in  einen 
mit  ^'e^Ibtafen  üerfe&enen  männlichen  'i^rofc^  eine  3ett  fang  centripetat  ein, 
fo  ^ört  btöa^eiten  ba^^  Xiikx  ^n  f(t)reien  auf  unb  beginnt  feine  tlagetöne 
yon  ^f^euem,  fo  wie  man  biefelbe  ©(eftricität  centrtpetal  bur^füfirt.  &tn 
fo  geben  mand;e  gröfd)e  einen  größeren  ©rf;mers  bei  bem  centripetatcn, 
aU  bem  centrifugalen  S)urc^gange  ber  (Steltrtcität  tuxd)  i^ren  Körper  ju 
ernennen,  ^eboct)  bleiben  biefe  95erfu^e  felbft  im  giinftigften  gatle  febr 
5tt)eibeutig/  fo  ^a^  fiel;  au^  i^nen  |)öd)ften$3  2öa^rfd)einii(^leit^fc^iüffe, 
wet^e  no(|  bur^)  bie  3:f»eorie  ferner  unterftü^t  tverben,  entnehmen  (äffen. 

2)ie  tägliche  ^rfa^rung  tebrt,  baf  bie  ©ro^e  be^  gabanif^en  ©tro- 
meö,  ii^enn  er  entf:precbenb  mxttn  fott,  gewiiiJe  ®renjen  nic^t  überfc^rei=^ 
Un  barf.  ^ft  fte  ju  gering,  fo  bleibt  aller  Effect  auö.  3«  g^of e  @tärfe 
bagegen  lä^mt  fogteid)  nnti  ^at,  tt)te  un^  ber  33 li^  unb  gro^e  S3atterien 
lehren,  ben  3:;ob  ober  wenigfteng  53etäubung  juv  golge.  (Sben  fo  »erftebt 
e^  ftc^  yon  felbft,  ba^  bie  9?etjempfängli(|!eit  unb  iit  2lrt  ber  3niettung 
bie  betberfeittgen  ©renken  beg  o^ne  an{;altenben  @d)aben  ti)ätigen  eteftri* 
fd)en  (Strome^  beftitnmen  muffen,  din  einfacl)e^  gatoanifc^e^  ^Iatten^>aar, 
ivelc^eö  fclbft  unfere  befeuchtete  ^aut  unaffiEcirt  täft,  !ann  fd)on  in  einem 
grofc^e  Effecte  erzeugen.  SSirlt  e«3  nirf)t  auf  bie  (Jpibermia,  fo  greift  es 
auf  ber  3nnge  ober  in  einer  Söunbe  tiefer  ein.  &n  fd)ivad)er  ete!trtfci)er 
(Strom  !ann  fel'bft  hü  frifd;  getöbteten  Äaninrf)en  allgemeinere  äSirfungen 
unb  3udungen  entfernter  X^tih  burci;  Slusbreitung  innerhalb  ber  feud)ten 
@eit5ebe  bebingen. 

2)ie  S3en)egungen,  tt)elc^e  burc^  mäßige  gatöanifc^e  ©tröme  ioeranta^t 
tt)erben,  falten  um  fo  ftärler  au^,  j[e  me:^r  (5(e!tricität  in  (lirfutation  ge* 
fe^t  >t)orben.  Ob  aber  bie  Duantität  ber  t^ätigen  ©trömung  in  birectem 
3Ser|)äItniffe  mit  ber  @tär!e  ber  2ßir!ung  ftefie,  ijl  nocE)  nici;t  fieser  auö^ 
gemacht.  3eboc^  fprec^en  bafür  t^eoretifc^e  ©rünbe  in  ^o|)em  @rabe 
(q3gt.  §.  821).  Söäre  biefe^  ber  ^aU,  fo  müfte  ft^  eine  3a^  5?es?  burcf) 
bie  5^eroentl;ätigfett  bebingten  i^rafteffecte^  ber~g}?u0Mn,  mld)t  einer  be== 
fiimmten  ©röfe  Ui  eteftrifdjen  ©tromeö  entfprict)t,  auffitnben  taffen.  T)a 
man  bie  letztere  burd)  eine  entfprec^>enbe  5lbtt)etcE)ung  einer  befannten  Zan=^ 
gentenbouffofe  ober  noä)  beffer  burd)  ein  Ouantum  jerfe^ten  2Baffer^  ober 
oröbirten  3tnfö  auöbrücfen  fann,  fo  wäre  es^  auf  biefem  Sßege  eben  fo 
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gut  mogttd;,  baö  e(eftnfrf;c  Slequii^atcnt  bcv  5^eryent|>äti}3feit  ju  tefitmmen, 
mc  man  5.  33.  baö  etcftvocl^emtfdje  Slequiöatent  beö  befiiüirten  Safferö 
evmtttett  ^at. 

©incii  iiorläiif^ijcn  23erfuc()  bcr  5(vt  l)at  ?>)iatteucci  *)  ijcmad)^.  <Sv  i)inq  einen 
ln'5  üicv  präpiinitc  3-vöfii)e  an  einer  ^^leffinflptncette  auf,  l>ant>  bie  unteren  ©rtremitäten 
berfedH'n  m  bem  ^J^arfuö  jufammen  mit  Befejttijte  baran  einen  (5ifenbra()t  unb  an  tiefen 
eine  33(eifuiie(.  3)ie  Reiben  leWeren  @tüct'e  wogen  .yifammen  5,5  törni.  5ie6en6ei  war 
an  ii)nm  ein  ®trDl)l)alm  ober  ein  auberer  Seiger  uor  einer  9^ciUimeter)"t'ala  angebracf)t. 
©in  ivnpferbra{)t  l)aftete  in  ben  ?)])»uöfe(n  beö  23ecfcni:.  S)er  @c^(u(5  ber  ju  ben  SScob-- 
ai^tungen  bienenben  @äu(e,  we(cf)e  mi  fec(;ö  93  u  n  f e  n '  fd}en  (Elementen  6e(Ttanb,  erfolgte 
burd)  biefen  S>ral)t  unb  tk  ^13incette. 

9)iatteucci  glaubt  nun  pnäd)(t  auf  biefem  ißege  ermittelt  p  l)aben,  tn^  tk 
Jafttuirfung  ber  afficirten  'D!)iu^h'(n  ber  ©röfje  beö  galoanifd)en  ©trome»  inner()a(b  ge< 
wiiTer  ©renken  proportional  fei.  Sie  5"rofd)füf3e  ()oben  akr  im  5(t(gemeinen  bie  93(ei- 
fuget,  wenn  fed)»  33unfen'fd)e  ©(emente  einwirkten,  in  ttn  10  erften  3ufammen3ie(;un= 
gen  um  4,  in  ben  20  folgenben  um  3  unb  ben  70  fpäteren  um  2  9)iiUimeter,  fo(g(ic& 
im  S)urd)f^nitt  um  IQ  x  ^  +  20^>g  3  +  ^0  x  2  ^  ^^^  g)?i«imeter.    dlun  tetrug 

tai  ©ewid)t  ber  aSfeifuget  5,5  ©rm.  unb  t)Cii  ber  33einc  2,86  ®rm.     ?^-otg(i(^  gtic^  iit 

getieferte  Qfrteit  (0,0055  +  0,00286)  iviiogr.  x  0,0024  9);eter  =  0,00002064  .titogr.-- 

9)(^eter.     S)ie   burcl)fd)nittlid)e  3>auer  einer  3ufammen5iel)ung  war  0,32  ©ecunbe.    (§6 

lieferten  mitl)tn  300000  ^"ontractionen,  weld}e  96000  ©ecunben  bauerten,    eine  Qlrkit 

oon  6,0192  Kilogramm '^i^ieter.  ®aö  wäi;renb  bieferSett  burd)  Un  gleichen  galoanifd)en 

©trom  erzeugte  ivnaUgaö  betrug  22,5  ßutitcentimeter.     Siefc:^  entfprid)t  43,20  ©rm. 

burc^  ben  ©trom  aufgelijften  Sinfeö.      OU'bucirt  man  tit  2öertl)e  auf  24  ©tunben,  fo 

crt)ält  man  5,5419  ivitogramm  --  9)ieter  5(rt>eitömenge  unb  37,7  ©rm.  3inf.     5Rutt  ruft 

ein  5ßunfen'fc()eö  ^^aar  bie  gteid)e  Sailwirfung,  wie  fed)ö  (;eruor.     Saö  er(tere  oerf)ic[t 

fic^  ater  5U  bem  leftteren,  wie  tai  33ottaimeter  ergat,  =  1  :  565.    ©ö  6ebingen  bal)er 

37  7 

-TnT-  =  0,066  ©rm.  eine  tägliche  £a(twir!ung  oon  5,5419  5vilDgramm«9)ieter. 

23erfud)e,  weld)e  mittetft  a&geleiteter  ©tri)me  angeftetlt  worben,  feierten  ferner,  ta^ 
ein  iai  5Bec!en  beö  S^rofc^eä  bur^taufenber  eleftrifd)er  eitrom  nur  mit  Vn  feiner  ©rÖfjc 
tit  Senbenneroen  afficirt.  9?iitl;tn  fommt  jene  tägliche  Qtr&eit  oon  5,5419  ivilogramm^ 
9)ieter  m\  6  9i)iiUigramm  3inf.  ®er  letztere  2üertf)  rebucirt  fid)  aber  minbeftenö  auf 
tie  .fpälfte,  wenn  man  ßebentt,  ta^  tai  ©ewic^t  nur  mit  bem  Ue6erfd)up  ber  Jlraft  ber 
«yteroren  über  hie  ber  (Jrtenforen  get)oben  wirb.  9)tan  fann  bal)er  aH  ©nbrefultat  an- 
nel)men,  baf5  eine  ©äule,  tie  in  24  ©tunben  3  ?t?tiUigramm  3inB  auflijfl,  an  bem  3^ui3e 
beö  3-rofc^cö  5,5419  ivitogramm-D^i'cter  Saftwirfung  erzeugt.  5Tun  würben  aber  3  ^IfliU 
tigramm  3inf  in  ber  magnetelettrifc^en  9)iafi^ine,  5.  23.  oon  Sacobi,  nur  0,96  unb  3 
?OiiUigramm  ivol)le  in  einer  S)ampfmafd)ine  0,8304  ivilogramm « 9)teter  5(rbeit  ge^en. 
Sie  9?iuö{eln  probuciren  mithin  weit  mel;r,  alo  hie  Qlpparate  beö  9)i!enfc^en  mit  ben 
g(ei(^en  ?Oi!itteln  f)eroorbrittgen. 

23etrac§tett  wir  biefe  95iittl; eilungen  genauer,  fo  ergiebt  fic^,  baf5  tni  ©nbrefultat 
noc^  um  23iele^  gröfser  auffallen  muf5.  Sie  fc^einbar  einfad)e  5)i;etf)0be  nämlic^,  hie 
Saftwirfung  ber  9)iuöfetn  baburj^  ju  ftnben,  ha^  man  an  if)rem  unteren  ©nbe  ein  ©e-- 
wiä)t  befeftigt  unb  nun  fielet,  wie  l)Dd)  ei  gef^oben  wirb,  fijnnte  nur  bann  ju  einem  fic^e-- 
ren  9tefultate  fü(;ren,  wenn  man  fc!)on  oorl;er  hai  dlftaximum  hex  £a|l,  welche  bie  9)iuö' 
fein  ju  bewegen  im  ©tanbe  finb,  fennen  würbe.  3(1  biefeö  nid)t  ber  'S'M,  fo  irrt  man 
fe^r,  wenn  man  einen  ©(^luf5  auu  ber  conftant  tfeibenben  iptj^e  ber  ipebung  ber  2a jl 
auf  bie  möglid)e  ©röf^e  ber  9(rbeit  machen  will.  Senn  tai  9)iarimum  ber  23erfür3ung 
ber  O^i^uöfeln  Itilbet  \)iex  ebenfalls  einen  wefenttic^en  5-actor.  ©efeftt,  man  fänbe,  hai 
ein  'Srofc^fc^enfel  eine  93leifugel  oon  8  ©rm.  bei  f(^wäd)eren  wie  ftärferen  gatoanifd)en 
©trömen  4  gjiiüimeter  in  bie  .fpöl)e  ^ijge,  fo  ift  baburc^  noc^  nid)t  barget^an,  bai?  hai 


^)    Annales    de   Chimie    et   PliYsique.      Troisieme   Serie.      Tome   XI.      Paris.    1814. 
p.  408  fgg. 
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9}iariinuin  Dei-  i'ailiyiifung,  auf  we(c^eö  eö  hei  fotc^en  93eDl)acT)tungcn  aüein  anfümmt, 

0,000ü32  .^tfDijranim-9?ieter  Betrage.    Senn  ein  ©erotct)t  i^on  4ü  @vm.  wirb  waf)rfcf)ein- 

üä)   auö)  nod)  4  5)ii((imeter  gel:)Dkn   werben.      ®er    conflante   2Bertf)    ber  (enteren 

©röj^e  xiüjxt  nur  tiav>on  f)er,  baf;  fte  tai  9)iarimum  ber  möglichen  Scingenuerfürjung  ber 

93iU5Mfafern  bar|1eUt.    3(uo  biefem  ©runbe  icburfte  eö  beö  fo  compticirten  oBen®.  176 

afigelntbeten  9]>ii)übi)namDnieterö,  um  eine  foU^e  iv(ippe  p  uermeiben  unb  atfofute  ^Ok-- 

vtma  ber  Jvraftwirfung  ju  erf^atten.    23ebenfen  wir  nun,  ta^  ftci)  m  biefem  Snftrumente 

na^weifen  Icifst,  baf?  i  ©rm.  {yrDfcf}muefe(  M  größter  2öirfung  fe()r  l)viuf!g  2000  ©rm. 

1  5i)iiUimeter  l^od)  f)eben  fann,  fo  muffen  wir,  wenn  wir  5?i  atteucci'ö  ütrigen  2öat)r'- 

fd)einti(^feitD'6eftimmungen  fofgen  woKcn,  für  eine  3uc6ung,  tic  0,32  ©ecunben  bauert, 

0,002  .Ki(Dgramm''5)ieter  5lr6eit  anne{)men.    ©iefei?  gieit  für  24  ©tunben  unb  3  5)ii('- 

_.  ^    0,002  X  0,60  X  60  X  60  x  24         _ .  .  ,^   „.^         .^  ^         nr  <;  •.  ^ 
agramm  3mf  — ^ ^ — Tyrr^ =  324,00  5vi(Dgr.  Wletex:    ^(rfceitet 

ater  eine  magncte[eftrifrf)e  5)iafc^ine  mit  berfe(6cn  9)ienge  von  Bint  0,96  Mogramm-- 
93ieter,  fo  iHn-()ä(t  ft'c^  tav  ^^ätigfeitöäquiuafent  berfelben  ^u  bem  bev  {^-rofc^muöfern  = 
0,96  :  324,C0  =  1  :  337,50.  ^Ufi  fc()einOar  fo  grDf;e  3af)(  Beruht  no^  feineswegö, 
wie  man  \id)t,  auf  (twa  angenommenen  9)iarimatwert()en  ber  2Birfung  ber  5?iuöte(CDn-- 
traction  unb  fann  unö  auc^  ttid)t  kfremben ,  wenn  wir  unö  erinnern ,  ia^  ik  ^atüx 
in  unö  nad)  einer  mäßigen  @ri)äl3ung  125  9?iat  weniger  5vDi)tenfloff  oerOrauc^t,  a(ö  eine 
Dampfmafd)ine  für  Ht  gleiche  Saftwirfung  nöt()ig  ^at  (§.  107). 

1336  S-tn  fcpr  \veitl;vol(e0  '^fflitUi,  um  bte  ^%fioIogtfd)en  Effecte  bei- <5(e!' 
tvidtät  SU  »evftärfen,  hc\td)t  in  ber  ^tniDcnbung  yon  tnbuctrten  ober  über- 
haupt met;r  tfjrer  ^nteufttät  aU  ipxcx  Duantttät  nad)  \)erftärften  ©tromen, 
meldie  burd)  [e|)r  lange  unb  bünne  tfoltrte  lupferbrä^te  ^tnbur4)ge|)en.  Sfflan 
fann  auf  biefe  SBeife  bte  |)efttgften  äßtrfungen  burd;  tin  etnjtgeö  platten* 
:paar  üon  1  DuabratjoU  DberfKäc^e  erhalten.  @te  erfd)einen  aber  ntd;t 
bei  bem  @d;tu[fe,  fonbern  Ui  berDeffnung  ber  ^dte.  ©ie  gunfenbtibung 
er^ö^t  ftd;  tm  Sittgemeinen  mö)  a)?aafgabe  be^  ftärferen  ^influffes?  auf 
ben  t^{erif(|en  Organismus.  2)agegen  jeigt  bie  Slbtt)eid;ung  ber  9}?agnet- 
nabet  eine  gevxnffe  Unabpngigfeit  X)On  btefen  ^rfc^einungen.  ^acobt 
g.  ^.  ttJtdelte  über  einen  ^^otjc^linber  iJon  1%  3ott  im  Durc^meffer  einen 
800  gu^  langen  unb  %  Sinie  biden  mit  feibenem  33anbe  genau  umfpon- 
neuen  ^upferbra^^t.  SSurbe  nun  eine  einfache  ^tttt  »on  %  Du<ibratsoü 
Dberfläc^e  mit  (ginfd)iebung  ber  genannten  33orrid;tung  gefc^toffen,  fo 
entftanben  Ui  bem  Deffnen  fo  I;eftige  ©djiäge,  baf  fte  fiö)  hi^  über  bie 
(Schultern  be6  a}?enfd)en  erftredten  unb  i^rer  ©tärfe  tvegen  bie  2Kieber# 
^olung  beö  (Jrperimenteö  ni^^t  anriet^en  i).  ^i??an  nennt  einen  folc^en  fe^^r 
langen,  eingeande(ten  unb  mit  @eibe  umfponnenen  Äupferbra^t  eine  eteftro* 
magneti[d;e  ober  ele!trobi;namifd;e  ober  ^nbuctionöfpirale. 

(3inb  aber  fc^on  i^re  Sßirfungen  an  unb  für  ftc^  bebeutenb,  fo  kön- 
nen fie  nod)  wefentlicl)  burc^  bie  sioedmäfige  (Srinlegung  eineö  ©fenfernes 
in  i^r  ^"«^^'cS  üerftärft  werben.  5öirb  nämlid;  'oit  «Spirate  »on  aufen 
mit  einer  (gifenptfe  umgeben,  fo  entfte^t  feine  §Bergrö§erung  ber  SÖir- 
fung.  Sltteirt  feine  gormyer^ättniiTe  ^aUn,  wenn  er  ft^  in  bem  Innern 
berfelben  beftnbet,  einen  eigentf;ümiid)en  (SinjTu^.  ®n  ^o^ter  ©fencpttnbev 
wirft  in  biefer  ^ejie|)ung  ftärfer  atö  ein  fottber,  ein  ber  ?änge  nai^  aufge> 
fd)ti^ter  beffer,  aU  ein  continuirfid;er  unb  ein  fpiratig  eingeroKteö  d-ifen- 


')    Rt-pcrlorium  der  Phy.sik.     Bd.  I.     Berlin,   1837.     8.     S.  329.  30. 
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hUd)  vovtI;e{(^aftev  ale  ein  mafftveö  9iol;v.  (Sine  -iDJcnöe  cinfacf;  äufam- 
mengehiutencv  (Sifenbrä^te  enbttcl;  tiefevt  bte  üovtfteüpafteften  33et)ingungen, 
fo  ba§  fid;  alfo  biefe  nn't  bcr  ©vöpe  uub  bev  3a^I  bev  Untevt)vc(l;ungen 
beö  3«faitt"ie"^fln9e^  ber  eingeleiteten  Sifenftürfe  er|)c^en  i). 

.®ie  niebicinifdje  Qfnwcnbung  ber  ©•feftricität  ifl  buvd}  bte  auf  biefem  ©e^Siete  in 
unfeven  Zn(\(n  Gcmad)ton  ©utbcifimgcu  ber  ^M^ofif  in  eine  neue  ''l^l}afe  getreten.  *'H(ö  bie 
Mofse  ©(eEtviftvmafct)tne  in  frül)eren  Seiten  p  är^tlicf^en  Bwecfen  .^^u  (Gebote  ftanb,  hatte 
uian  e:S  mit  eiuem  3(genö  ju  tf;un,  iV)etcf)ey  uniH'vl^äftnifnnälng  geringere  e(eftrD(i)tifc^e, 
Uli  pI)i)fto(Dgifcl)e  2Birhtngen  lieferte.  Üßar  aOer  fc()ün  l;ierburd)  ber  nüt3(ic^e  03e5raud) 
ber  ©(eftricität  eingefcfjränft,  fo  würbe  ber  Uebefftanb  nod)  burd)  ben  ^Dianget  ge()öriger 
23ürric^tungen,  um  tk  ®d)(äge  rafd)  genug  ()inter  einanber  folgen  ^u  raffen,  erf)öf)t. 
3(t  and)  biefer  9]ad)tf;eil  burd)  bie  ß'ouftruition  mand}er  ©protrope,  3.  23.  beö  ^Reef'-- 
idjen  33ti0rabe»^  gegenwärtig  gefjoüen,  fo  fte()en  unö  bod)  jel3t  anbere  e(ef trifte  Qtpparate 
5U  ©cliotc,  iuelcl)e  bie  ßeaiöl)nnd)e  Steitungioeleftricität  entbel)r(ic^  mad)en.  3)ie  ©ntbe-- 
cfung  ber  ga(oanifd}en  Säule  lieferte  ^max  ein  5}?ittel,  tai  neben  feiner  pf^pfiologifcfien 
aud)  ilarfe  eteftrodjcmifri)e  Effecte  bcbtngt.  *^(llein  fte  l)atte  felbft  a6gefef)en  Pon  ber 
5TDtf;wenbigfeit  ber  Qimt»enbung  iefonberer  ©ijrotrope  iitn  9^ad^t(;eil,  baf?  i()re  2öirhing 
mit  ber  3eitbauer  if)rer  2:()ätigfe(t  unb  ber  ürpbation  ber  alö  ©leftromotoren  gebraud)» 
ten  9)ietalle  alntimmt.  iSierauö  erflärt  ftri),  n)eö()alb  man  bie  gen)ijf;nlic^e  ^teibunge- 
eleftrieität  Ui>  mn-  wenigen  3al;ren  bem  ©atPanißmuö  in  biefer  ipinft(^t  jum  '5;^eil 
oor^og. 

t>it  eleftromagnetifclien  9?otatton^apparate  unb  ik  efettrDbi)namif($ett  ©piralen 
mit  ober  ol)ne  eingelegte  ©ifenferne  eliminiren  bie  genannten  5Rad)tl;eite,  fo  baf?  fie  al-- 
lein  in  ber  ^^lebicin  gegenmärtig  gebraudit  merben  muffen.  3n  ber  Z{)at  tebiente  man 
ftd)  fd)on  ^n  biefem  Smecfe  ber  eleftromagnetifd;en  53iafcf)inen  t^on  ©arton,  ßtarfe, 
@teinl)eil,  jveil,  @tting^ät)aufen,  @tÖ!)rer  u.  bgl. ,  ber  eteftromagnetifc^en 
Spiralen  ober  (Sd)necfen  PDn'tod)Denöein,  be  la  9tipe  unb  -Bonijol  unb  ber  9)iag-' 
neteleftromotoren  Pon  Dieef,  öö agner  unb  9tofentl;al.  ®ie  ©inrid)tung  aller  bie- 
fer 5lpparate  Idf^t  ftd)  leicf)t  burd)fd)auen,  fobalb  man  ben  ipaupttppu»  berfelben  fennt, 
weil  bann  nur  untergeorbnete  @igentl)ümli(^feiten  ber  9i}iecf)anif  jebe  einzelne  23orri($'' 
tung  djarafteriffren. 

g-ig.  214  a.  jeigt  unö  ben  ©ttingöf;aufen'fc^en  magnetefeftrifd)cn  Stotationö^ 
apparat  ju  p()pftologifc^en  unb  mebicinif($en  Qlnwenbungen  eingerii^tet.  9)üe^rere  auf 
einanber  gelegte,  t)inreid)enb  ftarfe  ipufeifenmagnete  <tel;en  mit  ben  3nbuction^fpiraten, 
xmUiji  burd)  einen  fel)r  langen,  bünnen  unb  nberfponnenen  Jvupferbraf)t  gebilbet  werben, 
in  23erln'nbung.  X>k  leßteren  faffen  fic^  burd)  ein  ^^reibrab  bergeftalt  bre^en,  baf?  fie 
mit  ben  in  il)nen  entf)altenen  ©ifenfernen  unter  ben  ''])olen,  ber  SDiagnetc  l;erumgef)en 
unb  iHilb  mit  if)nen  perbunben,  lal^  bagegen  Pon  il)nen  los^geriffen  werben.  3eber  ber 
.^erne  nimmt  bai)er  abwcd)felnb  eine  DTorb-  unbSübpolaritat  an.  ©asj  eine  ©ra'^ten.bc 
ber  Spirale  ijl  an  einem  Pon  ber  eifernen  llmbrel)ungüad)fe  burc^  ipolj  ober  (Elfenbein 
ifolirten  ©tfenring  g,  ba^  anbere  an  bem  mit  if)m  uerbunbencn  9iinge  h  :befe(I:igt.  g  unb 
li  repräfentiren  mit()in  tk  Sraf)tenben,  unb  ber  5vveiö  ifl,  wenn  fte  metallifc^  perbunben 
finb,  gefc^loffen.  Um  aber  ben  menfc^lii^en  ober  tt)ierifcien  .Körper  in  bie  ^a()n  beö  er- 
regten eleftrifd)en  Strome»  jwerfmaBig  einfd)alten  ju  fijnnen,  bient  fotgenbe  Einrichtung. 
3wei  mit  mel)reren  StJc^ern  perfe()ene  mefftngene  ^V'eifer  befinben  fid)  5U  beiben  Seiten 
ber  Diotationöac^fe.  3n  ben  rechen  fommt  eine  obere  Stal)lfeber,  tuelc^e  auf  bem  ifo-- 
lirten  OJing  g  ki  bem  ®ref)en  fc^leift  unb  eine  continuirlic^e  93erbinbung  unterl)ält. 
Unter  it)r  befinbet  {iä)  eine  jweite  3-eber,  welche  auf  bem  unteren  Sf)eile  Pon  h  ba{)in= 
gel)t.  T>kk  ^"»ortion  Pon  li  ift  abcr^  \mc  e6  aud)  bie  ^-igur  anbeutet,  ^ur  ipälfte  au6« 
gefr^nitten,  fo  i)c\{^  baljer  bie  red)te  (italylfeber,  je  nad)bem  fie  h  berül)rt  ober  nid)t,  bie 
Leitung  PoUjlänbig  mac^t  ober  unterln-id)t.  Qtn  bem  linifen  Pfeiler  erijtirt  eine  britte 
;yeber,  wetd)e  auf  bem  ununterbrochenen  oberen  ^l)eile  pon  h  bal)ingef)t.    23Dn  bem  red)- 


')  (Siiic  f'urje  ßufammcnfletfuiui  ter  SkfuUafe  beu  l^iertier  gef)övcu'ccu  (iifalji'iingcii  i^on 
Stur  9  CO  n,  -J-avabai.),  ^liiißuuö  ii.  21.  ftet)c  in  Ä.  3i}ag«cr'ti  .*?aiit)iinirtcvbu-^ 
ber  5)3[)l;rioto9'e-    S3^.  I.    äöraunft^iueig,  1842.    8.     ©.  542  —  44. 


620  9)ia()neteUftvtf(f)cv  Slotationöapparat. 

tfit  fDWDf;t  ali  tem  linifen  ^t'iikx  fommen  jwei  2>i-äl)te  mit  bcn  ipanbf)a6cn  L  unö  R. 
®ie|e  werben  mit  bcn  Reiben  tefeucf)teten  ipänben  ober  anberen  Zi)iikn  be»  menfdsiu^^n 

gi<3.  214  a. 


ober  t()ierifc^en  Äijrperß  Iu'vüf)rt.  ©djieift  nun  bie  untere  recöte  "^eber  auf  ber  üDUjlän- 
bigen  SpäU'ti  mm  h,  fb  finb  natürHcf)  g  unb  h  ober  bie  Beiben  "^^^eite  ber  Subuction«?'- 
fpirare  unmittettHtr  ge|"d)(DiTen.  ©e(angt  fte  baijegen  auf  \}k  unterbrochene  ''])art{)ie  i'^on 
h,  fo  f^fiefjen  erft  L  unb  R  mit  bem  jnnfc(}en  i()nen  ein(jefcf)a(teten  5}tenfc!)en  ober  3;f;iere 
ben  Jvreiö.  5Run  gelangt  aber  bie  untere  rechte  @pira(e  an  ben  unterbroi^enen  ^f)ei(, 
wenn  hk  ^ok  beö  in  ben  Snbuctionijfpirafeu  befinbticlien  ©ifenferneö  t>on  benen  ber 
i>ufeifenmagnete  abgerijTcn  werben.  S)er  Deffnungöilrom  ge{)t  baf)er  bann  burd)  ben 
lel^enben  5lörper  unb  erzeugt  feine  jTarfen  ofeen  angefüf;rten  pf)!)ftoiogif(^en  SBirfungen. 

3)ie  e(eftromagnetifd)en  «Spiralen  ober  @d)nec!en  rebuciren  fid)  barauf,  baf?  man 
fef)r  lawi^c  umfponnene  .^upferbräfite  mit  ober  of^ne  eingefegte  ©ifenfernc  ober  ©i(enbral)t'' 
bünbet  gebraud)t  unb  fte  entmeber  ju  inbucirten  (Strömen  Inmut^t  pber  unmittelbar  ahS 
Seitungöbi'äf;te  anmenbet.  T>ex  pon  9U'ef  unb  Sßagner  angegebene  S^tagneteteftro-- 
motor  5eid)net  fie^  nod)  baburc^  axii ,  M\]  er  fefbit  Uc  fortiDäl^renbe  ®d)[ief5Uttg  unb 
Deffnung  burd)  eine  angebrachte  fd)arfftnnige  ^ebenLHn-rid)tung  beforgt. 

^•ig.  214  b.  ^eigt  unö  tm  ^fpparat  o^ne  bie  ©leftromotoren.  3wei  mit  perfd)ieben- 
farbiger  Seibe  umfponnene  jvupferbrä(;te  finb  in  5ovm  einer  3nbuction<ofpirale  aufgewicfeft. 
©erienige  Dra()t,  metd}er  ben  inbucirten  Strom  erzeugen  fot(,  i)at  feine  M^cn  ©nben  in 
hl  unb  ik.  Sie  jT:e()en  mit  ^mei  metal(ifd}en  Si)(inbern  oberipanbftaben  A  unb  B  in  93er' 
tinbung.  Sie  eine  ©leftrobe  ab  beö  ©reftromotorö  tauäjt  in  ein'ö.uecfft(bernäpfd;.en  b 
23on  f)ier  i(t  aUv  eine  33erbinbung,  meldte  ben  mefenf[id)en  Zi)iii  beö  9}tec!)aniöniuö, 
i>ic  automatifc()e  Sc^liefmng  unb  £)effnung  beforgt,  mit  bem  91äpfd)en  d  eingeleitet, 
derjenige  ^-uf;  beö  5(pparatei^,  an  weld)em  d  befefiigt  ift,  teftljt  i)ier  einen  mit  ii)m  ^u-- 
fammengelöt()eten  5vupferring.  23Dn  if;m  au»  ge()t  ein  5vupferbraf)t  borijontal  unter  ber 
Snbuctionörolle  unb  trägt  Bei  c  einen  ifleinen  ipammer  uon  ''l.Hatin,  melcfeer  fic^  anf  ein 
burc^  einen  5vupferbra()t  mit  b  oerbunbeneö  ^piatinablatt  (lü(3t.     J)er  obere  Sra()t  ift 


9)?agnctcfeftrometer. 
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an  oincv  ©teUe  fo  pdUt  ijcffDpft,  baf?  er  febcrt  unb  bic  23cwciunic3  bcö  Ji^öuimcrö  c  mit 
l'oiriitiijFcit  goftiUttt.    5hi)t  (H'fiiibct  fic()  im  3nncvii  bcr  Snbuctiom^iroKo  ein  (5i)(inbcr  mm 
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weichem  ©tfen,  bev  natüilid)  im  5titgenbticfe  ber  Zi)ätiQUit  be»  inbitcivenbcn  ©tromeä 
magnettfd^  wirb.  Unter  i()m  liegt  an  bem  oberen  .Dral^te  eine  ©ifenptatte.  ®iefe  wirb 
natürlid)  burd)  ben  magnetifci)en  ©ifenci^finber  angezogen  «nb  \)cU  auf  biefe  ?trt  mittef-- 
:6ar  ben  JTpammer  c  tjon  feinem  93fatte  ah.  T)a  ©trom  wirb  baf)er  l)ierburc^  unter-- 
fcrDc^en.  ©a»  @tfen  Derfiert  bann  feinen  5)iagneti^Mnuö.  Ser  ipammer  fällt  nieber,  unb 
ber  ©d}atf5  erfolgt  von  ^^teuem.  T>k  9)iaf(^ine  ift  baffer  im  ©tanbe,  ft(^  felift  p  fcfiUe- 
|5en  unb  ju  öffnen,  ©ine  noc^  ange6racf)te  @c§rauBe  regultrt  bte  ©c^neüigfeit,  mit  tüel- 
c^er  biefeö  gefrf)iel)t. 

9i}ian  Bringt  nun  tai  eine  ©nbe  ed  ber  inbucirenben  ©pirale  tn  i>ai  ^Räpft^en  d, 
tüet(^eö,  lüie  wir  gefef^en,  burc^  ben  .fpammerapparat  mit  ab  oerBunben  ift,  unb  leitet  ta6 
anbere©nbe  berfefben  fg  unmittelbar  {)erauö.  ©enfen  wir  unö  nun,  ta^  gf  unb  ahcde 
tk  Beiben  STeftroben  einer  gatoanifcf)en  ©äule  barftellen,  fo  werben  fie  einen  inbuciren-- 
ben  unb  in  Alh  unb  ikB  einen  inbucirten  Strom  anregen.  @inb  nun  A  unb  B  bur(^ 
einen  menfd)lirf)en  ober  tf^ierifc^ien  Jvörper  mit  einanber  oertunben,  fo  mu^  biefer  tk 
ftarten  pl)t)ftologtfdjen  aSirfungen  ber  Deffnungswiitung  erteiben. 

©ö  wäre,  wk  eö  fc^eint,  baö  ©infacpfte,  jwtf^jen  a  unb  g  eine  gewöf)nli(^e,  j.  23. 
aui  4  -3inf -' itupferplatten  :beftef)enbe  gatiHntifd)e  toäule  einjufc^atten.  ®a  \etoä)  f)kx 
bte  2öirfung  mit  ber  Seit  abnimmt,  fo  ift  e»  i*»ortl)eill)after,  conflante  ©äulen,  j.  95.  ik 
§.  821  erwät)nte  5vo f;len3inf batterie  ober  tk  Saniel'fc^e  conflante  @äule  ju  nehmen. 

Der  ^(pparat,  beffen  fic^  3tofentI)atO  bebient,  c^arafterifirt  fi^  oorpg^weife  ia-- 
burd},  baf^  ein  einfacher  3)ral)t  mit  eingefegtem  ©ifenferne  unmittelbar  jur  ©c^tie^ung 
ge"braud)t  wirb  unb  ber  5?ied)ani^mu^  ber  .fpammeroorric^tung  in  (tma^i  vereinfachter 
2ßeife  angebracht  i(t. 

Siefe  eleftrtfd)en  ©tröme  fijnnen  nun  junä(^ft  in  ber  3(rt  burc^'ben  ivörper  gelei- 
tet werben,   ia\i  man  tk  ipanb^aben  mit  benfenigen  S^^etlen,  welche  t^or^ugöwcife  ber 


-)  (S'iiie  ®efc[)veibuiu3  mtb  5(tbi(bung  beffclbcu  fte^e  in  3.  ©ponf)otj  über  bie  in  neuerer 
ßeit  empfo{)letieu  Jlinrenbungäavten  ber  ßleftricität  in  ber  3Jiebiciu,  r.eftfi  Vlbbilbung 
imb  ^efdjvcibung  eines  einfachen  nnb  billigen  eteftromagnetift^en  SlppavateS.  Stojlod, 
1843.    8.    @.  12.  13.    gig.  2. 
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2Btrfitng  rtUögefeW  werben  fotten,  in  33erttnbun(^  h-ingt.  ^ili  man  naä^  intenftvere 
©ffccte  {)eniDrrufert,  fo  fann  man  an^  ba^^  (S'tnftei^en  üon  ^fcupnntturnabeCn  p  ^ptffe 
jte{)en.  dagegen  bürfte  eö  in  mancfien  «yaWen  von  ^ortfteit  fein,  eteftrtfc^e  SSaJTertäber 
getrauc^en  ju  (allen.  9)ian  fegt  bann  bie  teiben  i?anbf;aBett  mef;r  ober  minber  entfernt 
pott  etnanber  in  ein  mit  Söaffer  gefäUteo  ©efäf^  unb  Bringt  ben  hänfen  ?:f;eil  jwifc^cn 
fie  ober  in  bie  ^d()e  berfetkm.  ößgtctc^  nämtic^  tn6  SBafTer  fef;r  gut  leitit ,  fü  ift  t>od) 
ber  eteftrifi^e  ©trom,  mie  icf)  mid)  bei  DTeef  \'clb{t  ju  überzeugen  ©etegenl)eit  t)atte,  in 
ber  tk  ipanbf;a5en  i>erbinbenben  ©eraben  am  (tarfften  unb  nimmt  in  ber  ^>erip^erie  mit 
ber  Entfernung  aii\  eine  fef;r  mcvfüäjt  2Beifc  ab. 

3)ie  ©ieftroben  werben  in  ber  dhg,d  t^on  ben  Qfer^ten  o^ne  kfonbere  93eriicf'ficf)tigung 
ber  Stiftung  beö  burd)ge()enben  ©tromeö  angemenbet.  QBenn  auc^  biefe  Qht  beö  ©e- 
tirau(|eü  feine  f(f)äb(ic^en  ^yotgen  ftebingt,  fo  fann  es?  bD($  in  ©in^etfäUen  fpecietter  Säi;* 
mungen  oon  23ortl)et(  fein,  tie  ^Rormen  beö  5?iarianinifc{)en  ©efeijeö  unb  ber  93o(taifc^en 
5l(ternatioe  im  Qhtge  ju  be\)altm.  ?Oian  müfjte  baffer  pofttioe  centripetate  ©tröme  ici 
ben  ^aran)fcn  fenfueüer  unb  fenfiBtcr,  unb  centrifugate  Bei  benen  motorifc^er  5Rerpen 
geBrau(^en.  ©6en  fo  märe  tu  9ti(^tung  na^  ber  ©intettung  einer  größeren  SaM  oon 
Strinnen  ju  mec^fefn,  um  fo  tie  ©mpfängtic^feit  für  tcn  gatoanifi^en  ©trom  oon  5Reuem 
ju  erf)ij(;en. 

3u  ben  Seiben,  bie  ud)  junädjft  für  bie  3(nmenbung  beö  ©atoaniömu^  eignen,  ge- 
t)ijren  biejenigen  Dieruenaffecttonen,  me(d)e  auf  einer  ©rniebrigung  ber  neroi)fen  Zi)ütu2' 
feiten  Berul;en,  mitf)in  Säinnungen,  ©innespf^antaümen,  ^f^eroenfc^mervvn  unb  .Krämpfe, 
n)e[d)e  bie  ^-oige  einer  @c(}mäc^e  ber  9leroen  Intben.  Snbem  hk  ©(eftricität  tk  Heroen 
in  UeBung  fet5t,  ftärft  fie  ik  oon  i^nen  iu'rfef;eneri  9ipparate  unb  fü^rt  fie  ju  i^rer  nor-- 
maten  S(;ätigfeit  unb  bem  rege(red}ten  Suftanbe  i\)xix  SteijBarfeit  ^urücf.  T>kfe  Wßiv- 
fungs^meife  aber,  fo  mie  tk  aufregenben  fVofgen,  vüiiäjc  tk  ©(eftricität  auf  iai  ^Btutge*' 
fäf,fi)item  ausübt,  oertncten  natür(id)  i^ren  ©ebraud)  bd  alten  ©c^merjen,  mldje  eine 
5-otge  üon  ©nt3Ünbungen  unb  ä\)nüä)en  3lbmeic^ungen  barfleUen. 

®ie  galoanifdien  Ströme  oeränbern  aber  auc^  offenbar  bk  Qfu^bünftung  unb  2(uf- 
faugung,  wenn  fie  anf;a(tenb  unb  in  flärferem  ©laafje  eingeleitet  werben,  unb  eignen 
fic^  ba(;er,  kiä^kxc  ©rfubationöprobucte  jur  Oteforption  5U  Bringen,  ipierauf  Berut)t 
wa^rfci)einlic^  ber  f;ei(fame  ©ffcct  ber  ©teftricität,  wetd^er  in  älterer  unb  neuerer  Bdt  Bei 
3af)nfd)merjcn,  3^f)eumati^men,  atonifdier  @idit  u.  bgf.,  fo  rok  bei  5fmenorri)ö  unb  T>i)i'' 
menDrrf;ö  BeDbad)tet  worbcn  ift.  Sie  ©rfubationen ,  xodäje  i^on  3t.  Sroriep^)  mit 
bem  Flamen  ber  r^eumatif^en  <Sä)miek  Belegt  worben,  unb  tie  fie  Begleitenben  5Reroen* 
uerftimmungen  weid)en  fel)r  oft  ber  anf)a(tenben  unb  confequenten  ©tnleitung  magnet-- 
cteftrifd)er  ober  inbucirter  «Ströme. 

Sagegen  l)aBen  i>it  23orf(^läge,  Ue  ©leftricität  ali  ?BeleBung^mittel  beö  ®($einto- 
beö.  Bei  eingeflemmten  33rüct)en,  Söolpuluö  u.  bgl.  p  geBrauc^en,  einen  Bloßen  ^ijtortfc^en 
QBertl).  ©Ben  fo  wenig  fann  fie  wal)rfc^einlic^  Bei  ^-ällen  oon  Starrframpf,  alter  ©pi' 
(epfte,  51eroengef(^wü((len  nüfien,  wdi  fie  Uc  Vix\aä)e  ber  Seiben  aufp{)eBen  außer  Staube 
i(l.  £)B  fte  fid)  jur  ©rfenntnif?  unb  ©ntfernung  ber  93anbwürmer  eigene,  muffen  noc^ 
fernere  93eoBa(^tungen  erhärten. 

Sie  t^ermoeleftrifc^en  2öirfungen  fönnten  mit  5Rußen  ju  S;)iik  gebogen  werben,  um 
alte  finuöfe  5'iftelgefd}würe  fogleic^  auöjuBrennen ;  ti(  c^emifcl)''eleftrifd)en,  um  Secrete  ju 
DerBeffern,  !$:rübungen  feiner  ©eweBe,  xoie  5.  ^.  ber  ipornl)aut,  Jvataraften  ju  ^eBen 
«nb  Stoffe  in  tai  innere  oon  ©ef{^wülften  üBerjufüI)ren.  UeBer  biefe  5}('omente,  voetäje 
fämmtli(^  no(^  eine»  genaueren  unb  ODrurt()ei(ßfreiertt  ©rfal;rungö(tubiumö  Bebürfen,  fte!^e 
3^.  2öagner'ö  -SpanbwörterBucl)  ber  ^M;i)fiologie.    23b.  I-    S.  561.  62. 

1337        S)ie  d;eintf(^en  Steige  regen  enttveber  bie  9'?evi)ent|>ättgfeit  ougen* 
Midlid;  an,  laffen  fte  aber  fonfi  unturänbert  tefte|)en;  ober  fte  jevftören 


^)  dl.  groriep  33ecbacf)tinigen  über  bie  43eiüi.nrfuiig  "ber  (Sleftdcität,  Bei  Slinncnbuiig 
beS  magueto-eleflrifdEieu  Slpparates?.  (§x\teä  ^eft  ©ie  rfjeumaüff^e  ©rfinncle.  SBeU 
mar,  1843.  8.  @.  4  fgg.  23evgl.  auc^  3.  (S.  SB  etiler  g^eobactitiuigcn  über  ben 
9hi|,en  unb  ben  ©ebranc^  beg  ÄetTfrlien  magnet^  cleftriff^en  UtotationsapparateS  in 
Äranf^eiten,  befonbct'J  in  rtircnifcf)  ncrööfen,  rBcumatifcfien  unb  gid^tifc^en.  ?eipjig, 
1842.  8.  tinb  3.  ^effc  Grfabrungen  unb  Jöeobarf^tungen  über  bie  Slnlrenbung  bcö 
inagnct^eleWrifc^cn  StotationeapparatcS   in  .Svanll)eitcn.    iyieubranbeuburg ,  1843.    8, 
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fte  jugtetc^  füv  immer  obev  fo  lange  aU  feine  Sßicbevevjengung  bev  3Ser= 
te^nngöfteUc  Btatt  gcfiinben.  ©ie  un'ifen  mitljin  im  erftcren  %aiU  gleid; 
einem  üorüberge|)enbcn  med;anif(f;en  (Singviffe,  im  (elfteren  bagcgen  mt 
eine  öoHftänbige  donHnuitätöunterbvedjung  beö  9'terven.  3ener  fci)iväd;ere 
ßlinflnß  fommt  it;ncn  nur  bann  jn,  wenn  fte  ben  9'?eryenint;att  entiveber 
von  vorn  fievein  ober  vermöge  i^rer  kbeutenben  35erbünnung  auf  feine 
ivefent(id;e  Steife  veränbern.  ginbet  bagegen  eine  Unterkedjung  ber  Sci^ 
tung  ®tatt,  fo  feigen  ftcf;  ancf)  materieüe  35eränberungen,  wefcl;e  entweber 
fd;on  bem  fwien  ober  crfl:  bem  beivaffncten  5luge  auffatien.  3rgenb  con* 
centrirte  9JZinera(fäuren  j.  33.  bringen  ben  5^erven  jum  23erf4)rumpfen. 
©alpeterfäure  fär^t  i^n  jugfeid^  gefb  hi^  f(^mu^ig  röt^fid)  gelb,  ©(|)n?efef' 
ober  ^^^o^ip^orfäure  h-aun.  3n  alten  biefen  gätten  ift  ber  ^n^alt  ber 
5^ervenfafern  t^di^  geronnen,  t^eilö  ^erfiört  ^'auftifd;e^  lali  ma^t  ii)n 
flüflTger  unb  U{t  ipn  nad;  unb  na^)  auf.  2)iefe  rein  d)emifd)en  äöirfungen 
akr  ftnb  bfop  örtlich  unb  greifen  nie  «weiter  ein,  aU  bas^  d)emif(|)e  9?ea* 
genö  vermöge  feiner  5lp:p(ication  ober  mittelft  ber  capiiiaren  S)urd;tränfung 
ber  ©ewebe  vorzubringen  im  ©tanbe  ifl* 

T>ai  (},kiä)c  23crf;äftnif5  f'e^rt  anä>  tet  ben  ?^of{it'n,  mefi^c  ^irurgifc^e  Qieftmtttcf  te* 
bingcn,  wicWv.  Spaten  mir  j.  93.  etne3^täcf)e  mit  feftem  ipöüenftein  Qtä^t,  fo  wirb  biefe 
aUetn  ^erftört  Sic  QBirfunc  v>erBrcitct  ft(^  in  ber  3la}ci  nirf)t  raeiter,  unb  ber  «Sc^merj 
f)öxt ,  wenn  er  im  Qfnfange  i-^orfiönben  war,  nacl)  einiger  Seit  nur'.  Segen  wir  bagegen 
ein  ®tüc£  faujtifc^en  ^aüi  auf  eine  ipautjteüe,  fo  3ief)t  i)k\\'i  feiner  f^i^groffopifc^en  ^c- 
f^affen^eit  wegen  immer  me^r  ^euc^tigfeit  an,  uerbreitet  fi'c^  ben  ©efeften  beö  ©nbOömofe 
gemäf?  fortwä^renb  in  ien  ©eweBen,  ,H'i"(tört  ba^er  biefe  in  einem  weit  gröfjeren  Um-- 
fange,  aii  iik  QtppficationöfteUe  betrug,  unb  perurfac^t  einen  an(}a(tenben  irennenben 
@d.)mer5,  inbem  pgfeic^  immer  neue  fenfi6(e  ^>rimitiinafertf>n(e  ergriffen  werben. 

S)ie  @röfe  ber  Sßirfung  alter  biefer  S^eijc  pängt  von  ber  @timmungl338 
ber  ^flerven,  bie  von  i^nen  getroffen  werben,  ab  unb  bietet  baper  eine 
SSariabitität  bar,  welche  i^r  fonft  Ui  ber  23eftänbigf eit  ber  verantaffenben 
Urfad^en  nicf>t  jufommen  tvürbe.  Die  verfc^iebenartige  (5mpfängtic|)feit, 
ivetc^e  ivir  in  bem  :perip|)erifd)en  ^lervenf^fteme  antreffen,  fann  pnä^fi 
burc^  bie  3uftänbe  ber  -J^erven  felbft  bebingt  fein.  Sitte  9!)fomente  5.  ^., 
ivel(^e  bie  gortpflan^ung  ber  Schwingungen  beö  ^yZervenagenj?  f^wäc^en, 
muffen  and;  bie  ©rcitabilität  ^erabfeßen  unb  bafier  geringere  SSirfungen 
bebingen.  5lu6  biefem  ©runbe  ift  5.  33.  bie  (Benfibilität  unb  '^Ictilität 
eine^  ©tiebeö,  wetd^eö  einer  bebeutenben  Itälte  auögefe^t  worben,  ge^ 
f4)wäd;t  (§.  1333).  £)b  aud;  ber  2}?anget  ber  (S^inwirfung  be^  33tuteö 
|)ier^er  gepre,  hkiU  babingefteltt.  din  ^unb,  beffen  Storta  unterbunben 
werben,  fd;tep:pt  jwar  feine  ^interfiife  ixtk  getät;mt  nad;,  unb  biefe  bieten 
iiidjt  fetten  tin  framvfi)afte^  (l'rjittern  il;rer  9)hi6feln  im  Stnfauge  bar. 
^in  9Jfenfc^,  welcher  bie  Ligatur  ber  @d;enfetarterie  überftanben,  empftnbet 
oft  Slmeifenlaufen  in  ber  franfen  (S'-rtremität.  23dfcerlei  S^eactionen  fd;eii 
neu  baburd;  bebingt  ju  fein,  ba§  bie  antjaltenbc  (^inwirfung  ber  ^r* 
na^rungsffüffigfeit  auf  ben  ^^lervenin^alt  aufhört.  Slltein  auf  welt^e  f|)e* 
cietfe  Sßeife  biefer  (Singriff  fonft  wirfe,  iff  noc|)  gän^lic^  unbefannt.  (3Sgt. 
§.  1569.) 

Umgefe|>rt  erzeugen  gewö|)nti(^e  fenftbte  did^t  in  einem  ent^ünbeten 


624  ©tinimung  ber  ^Renun. 

Ober  neuromatöfen  Heroen  bte  ^efttgften  ©c^mersenöeinbrüde,  ttjte  fie  fouft 
nur  na(^  t>en  ftcirfften  (Jtmtsirfungen  öorfommen 

T)\t  niä)t  (tvenoe  Untcrf^citiung  Der  fpecieUen  ©nevgien  t»er  5Reri?erfaferH  fvihxte  fvü- 
t^er^tn  ju  tier  nod)  gegenwärtig  Itäurtg  w.neticrl)Dften  23orfleUung ,  baf5  jebeö  ?Dioment, 
rocl^eö  eine  ungeatöf^ntid)  ftarfe  nen^öfe  D^eaction  f)cn^Drruft,  mit  iebeutenben  ©(^merjen 
i^erifnüpft  [ein  müffi'.  9[öiberfpnc()t  alnn-  fcf}Dn  hit  tägfic^e  ärjt(i(^e  ©vfa'f)rung  bierem 
Safte,  fo  jeigt  er  ftd)  auc^  pon  rein  pl)t)ftD[Dgifc^em  ©tanbpunfte  uniT:attf)aft.  ®ie  fc^wä-- 
(^eren  Oteactionen  fenft&(er  ülerpen,  ive(d)e  wir  atö  Qhneifentaufen  ober  aii  geringere 
©rabe  pon  ©rud,  (Spannung  u.  bgt.  fennen,  muffen  ftcf)  in  ben  motorifcf)en  alö  Su-- 
dfungen,  bie  {)eftigeren  D'leurafgien  ber  crjteren  afö  ivrämpfe  in  ben  (enteren  gejitalten. 
Sßirfen  bie  Qfnregungen  nur  porüfcerge^cnb,  fo  erzeugen  ftcf)  f(üniftf;e  3ufammenjief)un= 
gen.  (Greifen  fte  bagegen  an()artenb  unb  ftärfer  ein,  fo  entfle(;t  ^etanu'l  5vrampf  unb 
Pleuralgie  Bitben  bafier  nur  bie  gleiche  Uefierfeljung  ber  er^i)ken  Oleaction  bcr  pcrfc^ie- 
benartigen  fenfi6(cn  unb  motDrifd)en  ^M'imitipfafern. 

1339  (£tn  mibcreö  ?i}?oment  btibet  in  tiefer  ^\n\i6)t  bie  Bugangtic^leit  ber 
9?eröettfafern  für  äufere  ^tetje.  3e  nie|>r  fie  ber  (5init)ivfung  beS  ^vrita* 
ntenteö  au^gefe^t  finb;  um  fo  energifc^er  loerben  and)  bie  ?^o(gen  beffet* 
ben  auffalten.  2)ie  5Dhißfeln  üevlieren  j.  33.  i^re  9)?ott(ität  furje  S^it, 
nac^bem  fie  in  falteö  Sßaffer  gelegt  toorben.  33ei  bem  ©ebraud;e  eineö 
falten  53abe^  bagegen  wirft  bie  äuf^ere  |)aut  aU  ©(^»u^mittel,  um  folt^e 
f4)äbli(l;e  2Sirfungen  ju  üerpten  ober  wenigftenö  ju  milbern.  25?ie  mx 
bei  ber  33etra4)tung  ber  9Zert)ent|)ätigfeiten  beö  ^erjenö  f:päter  fe^en  n?er* 
ben,  greifen  alte  Dteije,  ivetd;e  bie  innere  £)berflä(f)e  ber  SSorfammern  ober 
ber  Kammern  treffen,  i^eftiger  aH  bie,  weldje  bie  Slu^enfläc|)e  berfelben 
offtciren,  ein,  wtii  ein  ^peil  ber  (5nbf(|)lingen  ber  5fieröenprimitit)fafern 
«nmitteibar  unter  bem  oer|)ä(tni§mä§ig  bünnen  (Snbocarbium  »erläuft. 
(5in  aufgebiafeneö  ober  mit  warmem  Sßaffer  gefüllte^  grofc^^erj  :pulftrt 
ba'^er  puftg  ftclrfer  aU  ein  fold)e^,  ba6  nur  oon  au^en  ber  5itmof:ppre 
ausgefegt  ifi  0.  Dpiumtinctur  ^tU  ben  J?)ersf^Iag  nur  bann  auf,  fobalb 
fie  mit  ber  ^nn^npi^e,  nic^t  aber,  wenn  fie  mit  ber  Slufenp^e  beö 
Drganeö  in  Serii|)rung  fommt. 

1340  SSenn  akr  auc^  fotd)e  örtliche  3?er^ö(tniffe  ber  :peri^|»erifc^en  ^^eruen 
bie  Stimmung  berfelben  kbingen  fönnen,  fo  liegen  bo(f)  tf»re  |>ciu* 
figften  unb  wid;tigften  Urfad?en  nid)t  in  il;nen  feI6ft,  fonbern  in  ben 
em^^fangenben  ober  anregenben  ^entraltfieüen.  @4)on  bie  gewöhnlichen 
normalen  Sebenöerfc^einungen  tiefem  unö  iik  beutlid)ften  S3etege  biefeö 
@a^e^.  @e|)r  intelligente  unb  mit  lebhafter  ^i^antafie  begabte  ^erfonen 
em^jfinben  bie  ©c^merjen,  welche  i^nen  j.  33.  eine  SSerte^ung  i>erurfad)t, 
bei  weitem  ^^eftiger  aU  33löbfinnige  ober  Äretin^,  bie  man  ni(|t  feiten 
o^ne  bebeutenbe  S^teaction  üerwunben  fann.  din  ?D?enf(|,  beffen  ©ebanfen* 
gang  burc^  anbere  2)inge  abforbivt,  ber  im  SUtgenblide  ber  3Serwunbung 
fe^r  begeiftert,  in  SSut^  ober  umgefe^rt  in  tiefen  @c^merjc  üerfunfen  ift, 
f^ürt  einen  ©cbmerj  nid)t,  wä^renb  fic^  biefer  hti  reijbaren  Snbioibuen 
ju  ber  :pocbften  (Energie  j^eigert.  ^f^arfotif^e^  @ifte,  voit  5.  23.  D:pium, 
lähmen  einen  S^teröen  örtti(|),   wenn  fie  auf  beffen  3«balt  4)emif(^  ein^^ 


^)    Chr.  L.  Hoff  mann  de  sensibilitate  et  irritabilitate  partium.    Düsseldorpii,  1794. 
8.  p.  121. 
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greifen.  ^;>aUn  \t>ix  dagegen  einen  ^rofd^  burc^  ben  tnnern  ©ebraiid) 
teffelben  navcoHftvt,  [o  erregen  btc  ktcl;te|ien  ^autretjc  attgemetne  Ärämipfe. 
2)tefe  unb  ä^nttcf)e  (5vfc()etnnngen  tücvben  uns5  tn  ber  Solge  bei  ber  23ei 
trad)tung  bcr  aKgenteinen  (Jtgenfrf;aften  beö  centroten  ^teröenf^j^emeö  au^* 
fü^rtid^cr  kfdjciftigcn. 

3ft  bie  Dteisbarfeit  eineö  peri^|>erif(I;en  yinx>m  erniebrigt,  fo  ^"^'1341 
fpri(I;t  bie  9tcactiün  nur  einem  aliquoten  Z^äit  beö  onregenben  Sfleije^. 
din  SDJcnfcl)  5.  ^.,  ber  on  ^alMä^ntung  ber  gü^e  (eibet,  fpürt  einen 
9iabelj^i(^  gar  md)t,  nimmt  bagcgen  einen  jlärferen  mec^anifd;en  Eingriff, 
n)eld;er  hei  einem  ©efunben  @c|)mer5  erregen  würbe,  humpf  tt)o|)r.  S3ei 
übermä^iget  Sr^öf>ung  ber  (Jmpfängtid^feit  bagegen  erregt  ni^t  etn?a  jiebeö 
^rritamcnt  o^ne  Unterfcf;ieb  bebeutenbere  (Effecte,  fonbern  e6  greift  |)ier 
ba^  fd;cn  §.  139  erläuterte  @efe^  beö  organifcben  @tei4)gett)i{|)teö  ouf 
eine  tt)efentlici;e  SSSeife  ein.  25?äprenb  nämtid;  geringe  9^eije  |»eftige  @r* 
ptoftonen  »eranlaffen,  tverben  oft  ftorfe  o|>ne  S3ef4)tt)erben  ober  fetbft  o|>ne 
alte  S3eantivortung  »ertragen.  33ei  mand^en  Äranfen,  bie  an  nerüofem 
^iiHwip  teiben,  ruft  bie  teife  33erü^rung  ber  .i^aut  beö  @(J;en!et6  mittetft 
eineö  Sf^odsipfetö  bie  ftär!ften  @(t)mersen^anfätte  |>eröor,  tt)ä|>renb  |)eftiger 
25ru(f  nur  \vk  hti  einem  ©efunben  mvU.  ©njetne  9)?enfd^en  mit  fotfier* 
gittfc^em  ©eftc^t^fc^mers  t^ertragen  eine  ©^rfeige,  ni^t  aber  ba^  fc|n)ä#e 
ateiben  ber  ^^laiit  i^reö  ®t\iä)k^ ,  mc  esS  5.  35.  burc^  einen  auftiegenben 
SSattenüberjug  entftc|)t.  Offenbar  fe^rt  |>ier  biefetbe  9lorm  mc  hü  ©e- 
funben  «lieber,  benen  dn  teifer  .^autfi^el  Sachen  unb  ^Wu^fetbewegungen, 
dn  bebeutenberer  med^anifd^er  (Singriff  gar  feine  ober  nur  örttid)e  3Öir= 
fungen  üerurfa(|)t. 

Sie  @ef^tt)tnbig!eit  ber  Leitung  ber  5'leröen  ift,  tt?ie  bie^2^2 
tägti4)e  ©rfa^rung  te^rt,  fo  bebeutenb,  ba'§  n?ir  5.  53.  einen  ©tici,  wtl^n 
unfere  gro^e  ^t^t  trifft,  in  bemfetben  Slugenbtidfe  empftnben.  2)auerte 
bie  S'wi^f^tn^dt  jttJifi^en  bem  :perip^erif4)en  ©inbrucfe  unb  ber  SSSa^rne^- 
mung  im  ©e^irn  eine  3::ertie,  fo  ptten  nnr  eine  @ccunbengefc[)tt)inbigteit 
»on  300  gu^,  wenn  bie  ?änge  be6  SD?enfd^en  5  gu^  beträgt.  ?egt  man 
ben  Singer  an  ein  ge3a:^nteö  ?fiat,  wet^e^  100  Umbre^ungen  in  ber 
@ecunbe  mac^t,  fo  erptt  man  noc^  einen  tfotirten  (JinbrucE  eine^  jeben 
@to§eö.  SDie  j^ort^jftanjung  beffetben  |)at  aber,  wenn  wir  bie  (Entfernung 
öom  ©e^irn  ju  2V2  guf  anfd^tagen,  eine  ©4>nettigfeit  üon  250  gu^  in  ber 
@ecunbe. 

®ic  ^ünMidifeit  ber  QlufTaffung  beö  <Sä)mex^i6  unb  ber  93DÜfüf)rung  ber  OBiUenö- 
regung  fann  urtö  auf  ben  erften  93(ic£  ju  ber  niö)t  fcaftrten  Qtnna^me  t^erteiten ,  ta^  i>k 
^-Dvtpflanjung  ber  {Regungen  beö  01evvenfi>ftemeö  äufjerjl  rafd)  erfotge.  ©olt^e  5Diomentc 
»erfüt)rtett  auc^  ältere  Serfc^cr  p  ber  Don  ifeinen  begrünbeten  !$;t)atfac^en  auögef)enben 
ipppott)efe,  baf5  tieft  ®($neUigfeit  32400  (©aueageö)  ober  gar  57600000000  g-u^  in 
ber@ecunbe  Betrage').  93erü(fft(^tigen  mir  afcer  bie ^teinl^eit  beö  mcnf($lt($en  unb  t^tc- 
rifc^cn  5vövperö,  fo  fönnen  ft(|  bie  O^ciUattonen  beö  ^Rerpenagenö  Wiit  tangfamer,  ali 
bie  ©feftricität  ober  tai  2iä:)t  fortpflanzen,  D{)ne  bafi  tie  au^erorbenttic^e  ^ünft(ti$f'eit 
ber  «Functionen  beö  Drganiömuö  barunter  teibet.    2Bir  ^alen  j.  93.  fruf)er  (§.  814)  ge- 


')    Maller  Elenienta  physiologiae.     Tom.  IV.    Lausannae,  1762.     4.  p.  372.  73. 
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fcl)ett,  ta^  eine  ©tutenfltege  i^re  (^(üijef  8000  9)ia(  in  ber  ©ecunbe  flreden  unb  beugen 
tamx.  ^ef)men  wir  aud)  an,  ixi^  tk  ©ntfernung  bei*  ^lert^enenben  bev  entfpvec^enben 
^^lUyfettt  r>on  bem  ©e^ivn  unb  bem  a5au(i)ftrange  2  Sinien  betrüge,  fo  l^afien  wir  erjl 

0  X  HOOO 
eine  ©efc^winbigfeit  »on  — jj^ —  =  111,1  «^-u^.     aparter  i)  fc^ä^te  betngemäf5  au(^ 

tit  ©c^neWigfeit  ber  «^Drtpflanjung  beö  5RerDenät^erö  im  gjienfc^en  jn  150  ^-u^  in  bet 
©ecunbe  ober  9000  3^uf3  in  ber  9^tinute.  ivönnte  au6)  ein  5)ienfd)  feine  groi^e  3ef)e  in 
ber  ©ecunbe  in  8000  i^erf^iebene  ©tetfungen  Bringen,  fo  ba^  eine  ®ef(^n3inbig!eit  i^on 
40000  g-uj^  Ui  5  5-uf5  Jvörperlänge  ^erauöfäme  —  eine  23Drauefe<?ung,  tie  natürric^  afc-- 
furb  ifl  —  fo  würbe  boc^  biefe  ©ef{^n)inbigfeit  gegen  tk  beö  Siö)teö  (=  41200  ?9ieiten) 
ober  ik  ber  ©(eftricität  in  einem  ^upferbra^te  (=  58600  SDieiten)  üerf^winbcnb  ftein 
auifalkn  (§.  85). 

?Diit  Unrecht  raurbc  no^  eine  rorjügtic^  ben  Slftronomen  getäufige  ©rfa^rung  l^ier- 
f)cr  gebogen.  2Benn  nämtic^  ein  9?ienfc^  gleichzeitig  eine  63eftc()töanfä)auung,  5.  SB.  ben 
Eintritt  eineö  ©terneö  in  ben  D^iifrometerfaben  eine^  «yernro^reö,  unb  eine  (Scf)(jrempftn' 
bung,  ä-  ^.  iia6  ©d)(agen  einer  Uf)r,  auffaßt  unb  ein  Ruberer  nebenbei  ik  93eoBac^tung 
n)icber^o(t,  fo  jeigt  ftc^  eine  Sifferenj  in  ber  Beitfiejiimmung ,  ik  fetbft  Bio  auf  Va  ©e-- 
cunbe  jleigen  fann.  9)ifln  fuc^te  biefe  auö  ber  33erfc^ieben^eit  ber  Seit  ^erjufeiten,  rodi^c 
bic  Leitung  beö  N.  opticus  unb  beö  N.  acusticus  bei  perfc^iebenen  ^Vrfonen  ni>tl)ig  ^at. 
QlKein  ik  ©a($e  erHärt  fic^  offenbar  richtiger,  menn  man  annimmt,  ta^  jebeö  3nbiiM= 
buum  ein  D-uantum  pon  3iit  brautet,  um  hk  eine  ober  tk  anbere  ©inneöanfc^viuung 
p  afftmitiren,  unb  ber  Unterf(^ieb  auf  ber  3)i|Terenj  ber  beraubten  Qfuffaffung,  nicftt 
aber  ber  Sufiifjrun^  jum  ©ef)irtt  beruht  ^). 


1343  S)er  (Stnfluf,  ivelc^en  bte  pen>|)ertf^m  S'^erDen  ouöiifeen,  bef(f;rcinft 
fic^  nii^t  Hof  auf  bte  yerf^iebenavttgen  (5m:pftnbungen  unb  9)?uöfetbe== 
wegungett/  fonbern  erftredt  ftc^  aucf)  auf  bie  fämmtltc^en  contvacHIen  @e=^ 
bilbe  unb  bte  bie  ©rno^tungööorgänge  ü^ermtttetnben  5l!pparote  unfere^  Äöv- 
ptx^.  S)a  al&er  bte  le^teve  (Bdtt  i^nx  SGSivfung  an  unb  für  fic^  bunfler 
tft  unb  mit  ben  ^pötigfeiten  beö  9Zeryenf9fteme^  in  entfernterer  33e* 
jie^ung  jle^t,  fo  werben  wix  an  ^iax^tit  ber  Ueberfic^t  gewinnen, 
wenn  wir  juijörberft  nur  bte  fenfueKen,  fenftHen  unb  mu6fu(omotorifc^en 
ßtgenf(I;aften  be^  ^erip|>erifcl;en  yitx'otn^'^ftemt^  tsetrac^ten  unb  erft  ple^t 
bie  organomotorifc^en  Gräfte  beffetben  unb  feinen  (JinfTuf  auf  bie  Srnci^^ 
rung^erf(|)einungen  bur4>9e|)en.  2)affetbe  (Sc[;ema  muf  ftc^  aljJbann  Bei 
ber  tlnterfu4)ung  ber  33er|)ältniffe  be^  centraten  ^Zeröenf^fteme^  wieber* 
"^oten. 

1344  9?ü(lenmar!^nerü)en.  —  ©ie  entf:pringen  kfannttic^  mit  bo^^et? 
ten  SÖurjeln,  wetc^e  ^i^  bei  bem  aufregt  ge|)enben  5!}?enfc^en  üH  ^n- 
tere  unb  v>orbere,  bei  ben  i?ierfüfigen  ^I;ieren  bagegen  aU  obere  unb  un- 
tere barfteßen.  yiux  ber  erfte  unb  ber  te^te  Dlüdenmarf^neri)  bilben  hiä^ 
wetten  eine  me|>r  fc^einbore  at^  wirflicpe  Sluöna|)me  biefe^  ©efe^e^,  inbem 
fic^  i|)re  i^interen  ga^citet  an  benachbarte  5^ert)en,  j.  33.  bie  SBurjetn  be^ 
Accessorius,  anlegen  ober  in  |)o|>em  ®rabe  re'bucirt  erf(|)einen.  S)ie  |)in^ 
teren  SKurjetn  werben  in  einiger  Entfernung  s?on  i^rem  Urfprunge  mit 


')    (Sbcnbafetbil  p.  273. 

^)    Joh.  Müller  Physiologie.     Bd.  1.    Dritte  Auflage.    Coblenz,  1838.  8.  S.  686- 
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©angtten  »erfel^en,  iväpvenb  bte  vovbeven  etnfad;  Meißen.     33etbe  tvefen 
oBbann  ju  bem  ©tamme  be$J  S^üdenmarfönerücn  jiifammen. 

2)te  3bec,  baj}  btc  fo  oerfd;tebenavttgcn  Sr^ätt'gfettcn  ber  @c^merjenö4345 
■  empfi'nbung  unb  bcv  5!}?uöfct6ett)eguiig  au  btffcvcnte  ncryöfe  X^äU  gebun* 
ben  feien,  würbe  fd;on  x^on  ben  äUefJen  ^ovfc^ern,  5.  93.  (^rififivatuö 
unb  ®a(en,  au^gefprocfjen.  Man  fuc|)te  aber  biefe  93erfc(;teben^ett  me|>r 
in  bem  centralen  aU  in  cinjelnen  ©tetten  beö  :pertp|)erifc^en  9^eröen* 
fDj^emeö.  9?ad;bcm  51.  SÖBaHer  juerft  (1809)  bie  9Jücfenmar!ött)urje(n 
ü6er|)au^t  in  bae  93ereic(;  biefer  SSermutfiungeu  gejogen,  at(ein  ber  2öa^r== 
^ett  gerabe  cntgegengcfe^t  bie  »orberen  für  einipfinbenb  unb  bie  |>interen 
für  bett)egenb  ge|)aUen  ^attc,  wav  e6  ^art  23 eU  (1811)  öor6el^alten, 
baö  in  biefer  ^ejieljung  i)or^anbene  ©runbgefe^  ni^t  Mo§  Q.U  t|>eoreti== 
fct;e  23ennut^ung  auöjufprec^en ,  fonbern  auc^  jnm  X^dl  burcf)  SSerfuc^e 
ju  erhärten,  dx  burc()fc^nitt  bie  Hinteren  Söurjeln  ber  gu^neriiJen  eine^ 
äanind;enö,  ol;ne  ba^  ba<^  X^kx  bie  gäpigfeit  fortjufriec^en  üertor  ^). 
S^lur  bie  S^teijung  ber  yorberen,  nici;t  aber  bie  ber  l^interen  Söurjetn  er= 
regte  Sudimö^n  »t  ^^n  entfprec^enben  Mu^tdn  eben  getöbteter  Xpmt  ber 
5lrt.  S)iefe  23eobac|)tungen  n)urben  ju  »erfd^iebenen  Betten  an  ©öuge- 
t^ieren  x>on  <Bl)a\v,  Ü}?agenbie,  33eclarb,  23af!er,  ^oniya,  mir, 
Subge,  ©titting  unb  Gonget  tt)ieber^ott  unb  näper  itftäti^t^).  2)a 
aber  bie  ©raufamfeit  ber  Operation  unb  bie  @rö^e  beö  331utöerlufte^ 
ben  ©ebrauc^  ber  p|)eren  ®efc^6>fe  ju  fofc^en  Brt'ecfen  nic^t  nur  verleibet, 
fonbern  aud)  in  feinen  9f{efultaten  fc^wanfenb  mad;t,  fo  i{t  e^  i>on  ti?efent* 
liebem  SSort^eite,  ftd;  ber  gröfd)e,  tt)ie  e^  juerfi  »on  ^o^.  SJJüHer^) 
gefc^a|)  unb  fpäter  »on  x>idzn  gorfc^ern  njieber^olt  würbe,  ju  biefem 
3wede  ju  bebienen.  3)ie  Srgebniffe  faKen  |)ier  fo  befriebigenb  au^,  ta^ 
ber  fogenannte  23eirf(^e  Ce^rfa^,  b.  ^.  ba^  Slriom  ber  blofen  @enft=' 
bitität  ber  |)interen  unb  ber  aüeinigen  motorifd^en  unb  total  unem^jftnb* 
(id^en  (Sigenf4)aften  ber  üorberen  2ö3urje(n  nid^t  bem  geringften  Btt^etfel 
unterliegen  fann.  Spätere  5orfd)ungen  ergaben  ferner,  baf  bicfe^  ©efe^ 
nid^t  btof  hei  ben  2Ö3irbeIt^ieren  auftritt,  fonbern  au(|  unter  ben  wirbet^ 
tofen,  wenigftene  hü  ben  Ärebfen,  ^um  3Sorf(|ein  fommt.  9^nr  ftnbet 
|)ier  ber  Slnorbnung  bee  S^Zeröenfi^ftemeö  entfpred)enb  ber  Unterfd^ieb  ^Btatt, 
baf  bie  oberen  SQSurjetn  motorifd) ,  bie  unteren  bagegen  fenfibel  finb  *). 

2öi({  matt  ftc^  uon  bev  diiä^tiqhit  beö  93e[rf^en  2cf)rfal3eö  Ui  bem  %xofäji  ixbeu 
jeugcn,  fo  Befcftigt  matt  pcrjt  tai  Z\)m  mit  ftinen  Pier  «yü^ett  burc^  j^aben  an  mx 
auf  etttem  33rett  etttgefd^tagette  ^Räget,  fpattet  tie  gjiitte  ber  9lucfenl^aut  ber  Sänge  nad^ 
uttb  etttferttt  tie  9)iuöfulatur ,  me(i^e  fic^  ^Uttäi^ft  p  Reiben  ©eiten  ber  SSirkIfäufe  U- 
ftnbet  ®ie  l)ierburc^  entftel^enbe  33(utung  ^ört  ialii  naä)  ber  3tttiüenbuttg  faften  ^a^- 
ferö  auf.    5Run  trennt  mau  uorfic^tig  mit  einer  ftetnen,  ater  flarfen  ©(^eere  ^mei  2Bir< 


')   Äatt  SBclt'ä    p^t}fiologifci)e   unb   t?at^o(ogifrf)c  Unterfuc^ungcn   bcö  Ster»enfl)ftcmeö. 

Sluä  bem  (Stigtifc^eu  übcrfe^t  »on  5W.  ^.  Ötomfierg.    SSerlin,  1832.    8.    @.  25. 
^)    ©ic^e  de  functionibus  nervorum.     Bernae  et  Sang'alli,  1839.     4.    p.  1.  2. 
3)   groriejj'ö  Sflotijen.    aBeimar,  1831.    4.    Dir.  646.    <S.  113  fgg. 
*)    De  functionibus   nervorum    p.  7.     F.    A.  Long  et   Recherches   experimentales  et 

pnthologiques   sur  les  proprietes  et  les  fonctions  des  faisceaux  de  la  moelle  epi- 

niere.     Paris,  1841.     8.     p.  175. 
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M  ciuer  iion  einanber,  gefit  inöi3ncf)(t  nni)t  am  ^vitoc^en  ju  tcibcn©ettett  ein  unb  fi^nei-- 
M  bic  23Dgfn  ber  ÖBirbef  burc^,  fo  baf5  man  baö  in  feiner  5va(fumf)üi(ung  eingefc^(oiTcne 
Stücfenmarf  »on  D:6en  ober  hinten  Blo^tegt.  ^pierBci  cntftef)t  eine  grij§ere  93(utung,  uor-- 
jüijtic^  fo  wie  bie  otere  SangöDene  beö  Siürfenmarfeö  fcrte^t  morbcn.  ®etingt  eö  ni^t, 
O'e  txixä}  Uo{h6  aBaffer  DoÜfornmen  ju  fliUen,  fo  bref)t  man  bie  ®urcf)fct)nittöenben  beö 
genannten  ©efäj^eö  mitte(ft  einer  Heinen  ^incette  mehrere  Wiak  um  i()re  ?(rt)fe  ()erum. 
?Oian  entfernt  (hierauf  bie  i>üUen  beö  Slürfenmarfei?  nnb  fiinbet  ben  'J-rofd)  (oö,  um  ftc^ 
,^u  üBcrjeugen,  tafi  feine  ©mpftnbUc^feit  unb  SBemegtic^feit  burcf)  t>i(  Biöl)erigen  Eingriffe 
nic()t  anfgel)Dt)cn  werben  ift.  9flad)bem  er  alöbann  i>on  neuem  kfejtigt  werben,  bur($' 
fc^neibet  man  j.  23.  an  ber  rechten  Seite  alle  eueren  ober  f)interen  2Bur^e(n  mit  einer 
©taarnabet,  wä^renb  man  fte  an  ber  (infen  unBerüf;rt  läUr  fit^r  bagegen  Ut  tiefer 
(iegenben  unteren  ober  uorberen  trennt.  2äf5t  man  nun  ben  Srofc^  frei,  fo  'tenjegt 
er  nod)  immer  fein  rec^teö  ipinterfcein  entweber  i>DUfDmmen  gut,  ober  auö  ©rün^ 
^en,  bie  wir  in  ber  %ül(\,e  fennen  lernen  werben,  minber  ftc^er,  icboi^  immer  mit  einem 
tebeutenben  ®rabe  Don  5vraft  unb  nad)  bem  33efel}(e  feineö  SBiüenö.  ®aö  tinfe  bagegen 
ift  in  biefer  93e3ie()ung  total  gelähmt,  wirb  nai^gef^leppt  unb  gelangt  nii^t  jur  geringften 
3ufammenjief)ung ,  wenn  ftc^  uud)  tai  Zl)kx  noc^  fo  fe()r  anstrengt.  Umgefel^rt  oer^ält 
eg  \iä)  mit  ben  ©mpftnbung^erfd^einungen.  2Bir  f i)nnen  iia^  rechte  Sßein  ni(*t  nur  fitjeln, 
brüif  en,  flecken  ober  anfc^neiben,  fonbern  felfcft  am  Siebte  p  JvDf)le  i>er6rennen,  ot)ne  tai 
iiai  Zl)\ex  iai  geringfle  ®(i)mer5enöjeid)en  bur(^  irgenb  eine  93ewegung  ju  ernennen  giett. 
a3erfuc§en  wir  afcer  baffetbe  an  bem  motorifd)  parali)tifcf)en  linfen  J-u^e,  fo  reagirt  es? 
fogteici)  mittetlT  feineö  ganjen  Jtörperö  unb  Bewegt  l)ierki  ben  oerljrannten  Ueberreft  beö 
red)ten  unempfinbtid)en  33eine6  ganj  nac^  feinem  Söillen. 

3u  bemfelfeen  ätefultate  fü{)ren  23erfud^e,  welche  wir  mit  ben  QBurjetn  felbft  auftei- 
len, ateijen  wir  M^  peripl}erifc^e  @tüc6  ber  fiinteren  2Burjeln,  fo  erfolgt  natürlich  gar 
feine  Oteaction,  weil  fie  rein  empfinbenb  ftnb,  il)re  centripetale  Settung  ater  unterltrDd)en 
ift.  Serrt  man  i\)x  noä)  mit  bem  Stücfenmarfe  jufammenpngenbeö  Fragment,  fo  giebt 
ii([^  Zl)iex  feinen  ©c^merj  burd)  aSewegungen  unb  felift  \>mä>  ©d^reien  p  ernennen- 
Umgefe^rt  per{)ält  e»  fic^  mit  ben  i^orberen  QBurjcln.  3ebe  Anregung  if)reö  centralen 
©tüd'eö  tteitt  Dl)ne  ©rfolg,  wäf)renb  tit  beö  peripl^erifc^en  bie  f)eftigften  Surfungen  in 
bem  geläf)mten  a3eine  iieran(af;t.  8egt  man  bie  (;interen  2öurjeln  auf  ein  ©laöplättc^en 
unb  läf5t  feinen  ju  ftarfen  galoanifd)en  ®trom  auf  fie  einwirf  en,  fo  bleibt  iie  Sucfung  in  ber 
entfprec^enben  ©ttremität  au^;  fie  erfclieint  a"6er,  fo  wie  tie  oorberen  aSur^etn  berfelben 
©inwirfung  unterworfen  werben.  DalTelbe  lef)ren  au^  c^emifc^e  diei^e,  wenn  man  fie 
mit  23orft(^t  anwenbet  unb  j.  93.  nid)t  weiter  fHiefjenbe  ©ubftanjen,  fonbern  fefte  jtörper, 
wie  ^pijllenjtein,  wäl)lt.  Sollen  alle  genannten  9tefultate  mit  ber  gehörigen  ^räcifton 
p  (Staube  f ommen,  fo  muffen  tie  oorberen  unb  tie  ^intern  2Bur^eln  uolljtänbig  jerfi^nit' 
ten  fein.  Sinb  j.  93.  bie  erfteren  nod)  unuerfe^rt,  fo  erhält  man  auö  ©rünben,  tie  fic^ 
bei  93etrad)tung  ber  «Functionen  beö  OtücEenmarfeö  ergeben  werben,  .felbft  nad)  Steigung 
ber  centralen,  nic^t  aber  ber  peripf)erifd)en  Stücfe  ber  l)interen  2öurjeln  l)eftige  ^on^ 
mtlftoncn. 

2Bitl  man  ft($  nur  auf  tai  Stubium  ber  bewegenben  «Functionen  befc^ränfen,  fo 
enthauptet  man  ben  Srofd),  ijffnet  ben  Unterleib,  entfernt  tie  ©ingeweibe  unb  fneipt  al^-- 
bann  bie  2Birbetförper  oorfic^tig  ab,  fo  baf3  3unäd)ft  tie  oorberen  Stränge  beö  9iiic6en= 
marfeö  netft  ben  oorberen  Oleroenwurjeln  blof^  liegen.  3ebe  ateijung  berfetben  erzeugt 
correfponbirenbe  Sucfungen,  wäljrenb  tie  ber  f)interen  2ßurjeln  nur  bann  foldie  ^eroor- 
ruft,  wenn  fte  mit  bem  Stücfenmarfe  pfammenpngen  unb  no(^  bie  Steflert^ätigfeit  mit 
jvraft  fortbeftef)t. 

T>ie\e  lel3tere  ^Diobification  tei  23erfuc^ee  gelingt  aud)  fel)r  leicht  an  frif($  getöbteten  ftei= 
neren  Säuget^ieren,  j.  58.  ^aninä)en,  jungen  i;Minben  ober  ivatjen.  ipäufiger  bagegen  mif?'- 
gtücfen  bie  a3eDbad)tungen  an  lebenben  3:^ieren  ber  5(rt.  2Bal)lt  man  aucb  jüngere  3nbioi; 
buen,  bereu  SBirbelbogen  fcbnell  burd)fcbnitten  werben  fönnen,  fo  entftef)t  boi^  ni(|t  feiten 
eine  faum  ju  itiltenbe  23tutung,  welche  ta6  Zl)iex  bergeftalt  erfc^öpft,  baf,  eö  entwcber, 
el)e  man  ju  ben  35erfud)en  felbft  fommt,  flirbt  ober  wenigftenö  f(^wä(|er  ali  fonfl  auf 
äuf3ere  3teije  reagirt.  'Jtnbet  aber  aud)  biefeö  nid)t  Statt,  fo  ift  ber  ^MaO  ^wifdien  bem 
Stücfenmarf  unb  ber  aCnrbelfäule  fo  beengt  unb  tai  ©anje  an  einzelnen  Stellen  mit 
astut  bergeftalt  gefüllt,  baf5  bisweilen  bie  Sicf)erl)eit  ber  9?efultate  be^  (Ju'perimente^  an 
folc^en  DtebenoerI;ältniffett  fd}eitert.    5(uf  tie\e  2Deife  glaubten  aud}  einige  neuere  «^orfc^er 
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i^n  ftnben,  baf;  bic  uovbercn  9öur,^e(n  bcr  @äU!ii't()icro  nid)fc  vein  motDrifri)  uiib  buvii)auö 
empftnbitmj'ikH^  feien,  fonbern  einen  iieviniien  Wnib  von  ©enfibilität  befäfu-n.  @ie  nal)'- 
mcn  bal)ev  \'o<\ax  an,  baf?  fenfitne  Rufern  bev  f)interen  ^Bur.^efn  foi^lcid)  an  ber  SJereini- 
(inntu^fteUe  Innber  2üni;\eni  |Vl)Iiniienarti(i  umbieiien  unb  inner()a(b  ber  uorberen  ^u  bem 
9^ücfenniarfe  ^nrürffebren.  VMKein  eine  iienaneve  ^Vvnfunii  lel)vte  iwli) ,  baf?  alte  fDtc()e 
VHniialH'n  auf  '^äufc()unii  beruben,  inbem  X)k  mohnifben  sißnv^eln  bev @äuiiet()ieve  eben« 
fallö  total  nnempfinblici)  ftnb  unb  nur  bann,  wenn  ber  mx  fie  an!iebrac{)te  3u{i  mittelbar 
eine  Scrrnnii  ber  emppnblid;en  ZS)^^  beö  ^tiicfenmarfcö  verantaf5t,  @cf)mer5enuempftn* 
bungen  entftef^en  \). 

feo  leidet  man  ftc^  al)er  and)  frei  @äugetl)ieren,  23ijgefn,  5impl)ibiett  unb  3-ifd)en 
luMi  ber  21>al)rl)eit  beö  23en 'fdjen  2e()rfa(3e(3  überzeugen  fann,  fo  gut  fid)  j.  93.  bn  bem 
5-rüfd)c  alle  l)interen  ober  borberen  2Burzetn  beö  crften  fci»  jum  legten  OlucEenmarfönerben 
verleiH'U  laffcn,  Dl)ne  baf5  ^ai  ©runbgefelj  ihrer  pt)i)ftDlogifd)en  2öirfung  bie  geringfte 
*^hitinal;me  erleibet  (©tanniuö),  fo  wenig  ift  eö  biöi)er  gelungen,  Äran]fl)eiti3fdile  bti 
9)ienfd)en  ober  @augetf;ieren  auf.^uftnben,  wett^e  ganj  \m  baö  unäiüeifelf;aft  aud)  für 
unferen örganti^muö  gültige  33eirfd)e  ?lriom  lunueifen.  5(lle  in  foli^er^pinf(d)t  bon  %x. 
5Taffe  unb  Gonget'")  ^ufammengefteltten  3-alle  umfaffen  complicirte  ©rfc^einungen ,  bei 
benen  nid}t  blofj  bie  D"ienH'nwur,5etu,  fonbevn  aud)  ^<\i  9iüc!enmarf  afficirt  war.  Siefeö 
erflärt  ft'd)  jum  3;i;etl  bavauiv  baf;  rein  ijrtlid)e23eränberungen  ber  D^erbenwur^eln  überl)aupt 
feiten  ftnb  unb  fid)  bei  ber  ©ection  nur  unter  auffalleubeven  23er()ältniffen,  5.  23.  bei 
ber  5lblagerung  bon  ivnod)enpliittd)ett  an  unb  auf  if)nen  (§.  1324)  ju  erfenncn  geben 
mijgen,  t\)iiii  aber,  baf?  ntd)t  if)re  3crjti)rung  allein,  fonberu  erft  iit  beö  benad)barten 
9tüd'enmarf'eö  ober  felbfl  be»  ©el)irnö  jum  5;obe  füf)rt.  2Bir  begegnen  l)ier  überhaupt 
im  9(nfange  einem  23er^ältnt)Tc,  \vitk\)ii:  noc^  ()äufig  in  ber^erbenpf)i)ftologie  wieberfe^-- 
ren  wirb,  ©o  oft  fid)  nämlid)  mit  @td)cr^eit  feftgeftellte  (S^äpe,  weld)e  in  93etreff  beö 
©tubiumö  ber  -Kerbentptigfeiten  gewonnen  werben,  auf  ^ranff^eitßber^ättniJTe  übertra« 
gen  laffen,  fo  wenig  ifl  bie  9)?ebicin  im  e)tanbe,  lit  ©efe0e  ber  ^()i)ftologie  burc^  if)re 
angeblich)  gan^  fi'd)eren  33eobac^tungen  ju  erfc^üttern,  weil  biefe  nie  benjenigen  törab  bon 
@,ractl)eit  unb  9^einl)eit,  welchen  ein  gutee.  pl)i)ftotogifd)eö  ©rperiment  barbietet,  befttjen. 
.Diefen  fd)einbar  partf)eiifd)cn  @a0  muffen  felbft  5ferjte  zugeben,  weld)e  ani  eigener  ©r» 
fai^rung  wiffen,  xoit  {nä:it  iUuforifcle  ©ntjünbungen  unb  @rwei(^ungen  ber  Serben  unb 
i>orjügli(^  be»  centraten  0lerbenfi)iileme!3  in  ber  2eid)e  gefunben  werben,  voit  oft  tit  @ec» 
tion  bie  tI)eoretifd)en  Erwartungen  t'<xn^6:jt  unb  voit  fel)r  man  fi^  überhaupt  l)ier  in  ei» 
nem  nod)  faum  irgenb  p  cntwirrenben  SabDrint^e  befinbet. 

(^rtnneicn  it»tr  un^,  ta^  bie  Urfa4)e  ber  etgentpmtt^en  Gräfte  bevl346 
^mpftnbung  obev  SSewegung  ntd^t  tu  ben  penp|)enfd)en  S^ierüen  fel^ft  liegt 
unb  ta^  fid;,  wenn  man  ijou  ben  f^äter  bei  bem  f^mipat^ifdjen  '^Itx'Oin 
ju  befpre4)enbeu  2)urd;me|feröerpältniffen  bev  ^vimitiüfafern  abfielt,  fein 
©tvucturuntevfdjieb  jivifd^en  ben  yovbeven  unb  ben  |>inteven  S'lerüentDuräetn 
5u  evfennen  giebt,  fo  rebucirt  fid;  bev  53eH'fd)e  \?e|>rfa§  im  äöefentlid^en 
auf  ein  @t;mmetnegefe^ ,  mt  wir  bereu  fo  tnele  in  unferem  Organismus 
antreffen.  S)ie  ^fJatur  fü|>rt  nur  fenfiMe  unb  motorifc^e  gafern  in  ben 
g^üdenmarfgneröen  auS,  trennt  fie  aber  am  5lnfange  fpmmetrif^,  fo  baf 
bie  empftnbenben  einzig  unb  aKetn  aU  |>intere,  bie  bewegenben  blof  alö 
vorbere  2Burjetn  er[d;einen.  :Der  ©tamm  beS  9f{üdenmarfönerüen  bagegen 
weither  beibe  in  ftd^  aufnimmt,  wirb  auf  biefe  SGSeife  gemifc^t. 

£)ie  SJermengung  heterogener  9fiert)enfafern  er^äit   fi(|)  auc|  in  benl347 
meiften  ^f^eroenftämmen,  wetc^ie  ipre  (Sriftenj   ber  genannten  Dueüe  öer= 
banien.     Dbgteic^  biefeö  aber  ber  galt  ift,  fo  ixiii  bo4>  auc^  bei  ber  fer- 


')    F.  A.  Longct  Reclierches  sur  les  fonctions  de  la  moelle  epiniere.    Paris,  1841. 

8.  p.  127. 
2)    Ebendaselbst  p.  94  — 1'>0. 
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nereit  SSert^eitung  eine  wit^t  fetten  f^mmetrifc^e  Slnorbnung  ^eröor.  3^t>er 
^üdtnmavUntvo  nämtic^  fonbert  ftcj)  in  einen  Hinteren  ober  oBeren  unb 
einen  »ovberen  ober  unteren  ^auptjiamm.  93eibe  ftnb  unjweifet^aft  gemifc|)t. 
Slliein  ber  erfiere  »erbreitet  ftc^  joerpttnifmäfig  me^r  in  a)?u^!eln  aU  in 
bie  ^aut.  dv  yerforgt  bie  retatiö  jiarfe  9)?u^!ulatur  unb  bie  nur  ftumpf 
tojlenbe  ^aut  an  ber  ^interfeite  beö  Äörper^,  ivä^renb  ber  i^orbere  auc^ 
atfolut  ftcir!ere  5lft  retatii?  me^r  empfinbenbe  3:;|ieile  'otx\id)t.  2)ie  feineren 
Saftneröen  ber  ^anb  unb  beö  gufeö  fommen  auöfd)(te^(icf)  au6  üorberen 
Sleften.  Siefe  fc^einen  ba|>er  im  ©an^en  relatiü,  nic^t  aber  abfotut  fem 
fibter,  bie  |>interen  bagegen  :pro:portionett  motorifc^er  ju  fein. 

1348  SÖSo  un^  birecte  :p|)9fiotogifc^e  3Serfuc^e  oertaffen,  Ratten  wix  im  %lh 
gemeinen  einen  9^er53en,  ber  fi^  in  einem  9)?u^te(  »erbreitet,  für  mo= 
torifc^,  einen  foKc^en  bagegen,  ber  jur -i^aut  ge|)t,  für  fenftbcl.  @o  rid^tig 
biefe  ©onberung  in  93etreff  ber  5D?a][orität  ber  ^rimiti^fafern  fein  mag,  fo 
|>at  fte  bo^  feine  abfolute  ^üttigfeit.  3SieIe  fenftbfe  9^1  er» enf afern  ber  |)aut 
burc^fe^en  erft  einen  benac()barten  SD^u^fei,  be»or  fte  jene  erreichen  unb 
ftnb  ba|)er,  tt)ie  it>ir  in  ber  Sotge  an  mond^en  33eifpieten  fe|)en  n?erben, 
entfc^ieben  gemifc^t.  Ueberbieö  wiffen  tt)ir  nic()t,  ob  bie  9)?u^!etfubftan§ 
abfotut  unempftnbiicf;  i{t  dUn  fo  geigt  bie  öufere  ^aut  ni^t  btop  em- 
ipftnbenbe,  fonbern  an^  ß^ontracti(itätöeigenf(^aften,  wä^t  jum  2:^eit  »on 
bem  Sinfluffe  beö  5ter»enfi;fteme^  ahQüdttt  njerben  muffen. 

1349  S)offetbe  SDZaioritätöurt^eit  ifi  unö  überhaupt  nur  QtftatUt,  wenn  njir 
ik  einzelnen  5^er»enfiämme  U^  ju  i^ren  )3eri))^erifc^en  ©nben  ju  »ev=^ 
folgen  un^  bemühen,  iveit  ftc|)  ber  ©nflu^  ber  ©eflec^te  tveber  mit  freiem 
Sluge,  no4>  vnü  «^itfe  beö  9}?ifroffo:peö  ^inreic^enb  genou  ermitteln  lä^t 
X)k  in  biefer  ^inftc^t  gegebene  nad^fotgenbe  2)arftettung  fann  fid^  ba^er 
nur  auf  bie  ''3lt^v^a%  nid^t  aber  auf  alle  ^rimitiofafern  üm^  S^lücienmarf^s 
ner»en  be^ie^en.  Um  unnöt^ige  2QSieber|)otungen  ju  »ermeiben,  «jotien 
ttjir  3unäcf;ft  in  ber  beigefügten  XaUUt  bie  fenftbten  unb  muöfutomoto? 
rifc|)en  ^ro»injen  ber  einjetnen  SfJüdenmarfßner^en  überjt(^t(i(|>  burc^ge^en, 
»on  i^rem  5lnt^eil  an  bem  f^mpatpifc^en  9^er»en  unb  ben  »erfc|)iebenen 
J^irnneröen,  fo  fe^r  e^  angebt,  »ortäuftg  abftra|)iren  unb  nur  einzelne 
anbere  n)ic^tigere  Z^dU,  bie  unmittelbar  an^  ipnen  3tt)eige  aufne|)men, 
anfüi^ren.  (Einige  ^emerfungen  über  manct;e  bemerfenöttjert^en  2)etai{»ep 
^ättniffe  foKen  alöbann  biefe  (Erörterung  befcfjlie^en. 


Zi)i\ti<itcit  t)cv  ipatöncnuMi. 
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9^  c  r  u, 


flamm. 


Untoviieorbite» 

tcr  Z\)(U  ober 

ciitfcvutcv  UVä 

fpvun<^  beö- 

fdben. 


äJcvbrcifuiigöbeiirf  bcö  ^erücii. 


fcnfi6Ier.  S^xiixt 


3tt  anbcre  Or-- 

ganc  unmittef'- 

kr  dntretenöc 

3weigc. 


©rfter 
ipalönenv 


Siuciter 


Dritter 
ipafönerü. 


23orberfr  9(fl. 
.fpiitterer  ?((t 

23orberer  Qlft. 
^pinterer  5tjt. 


Occipitalis 
magnus. 

Occipitalis 
minor 


23Drberer  Qljt. 


Auricularis 
magnus. 


£):6cr(ter  Z\)cU 
beö  ipafffö. 


Deögf. 


Deögt. 


Seögt. 


.fpinter^auptü= 

jutb  i;intere 

(S2ctjeitetcjegenb. 

©renje  uon 

Uiaci'en  unb 

ipintevl)aupt- 

ipaut  hinter  «. 

über  bem  D^re. 

S^mt  an  unb 
unter  bem£)f)re, 
am  Unterkiefer 
(bem  Jvinne),  [o 
wie  bem  okr* 
jten,  mittleren 
unb  unter(len 
Z^dii  tti  S-;)aU 
feö. 


/?aut  hinter  u. 
an  bem  D^re, 
jMf($en^?ittter-- 


Rectus  capitis  lateralis.    Reo 
tus    capitis    anticus    major 
unb  minor.    33ergl.  auc^ 
N.  hypoglossus. 

Reclus  capitis  posticus  major 
unb  minor.  Obliquus  ca- 
pitis superior  unb  inferior. 
Rectus  capitis  ^lateralis. 
Complexus. 

Rectus  capitis  anticus  major. 
Intertransversarius.  Sca- 
lenus  medius.  Dberfter 
S^eil  "beö  Levator  scapu- 
lae.  Sternocleidomastoi- 
deus.  23erc3t.  auc&  ben  N. 
hypoglossus. 

Obliquus  capitis  inferior.  Tra- 
chelomastoideus.  Com- 
plexus. Semispinalis  cer- 
vicis.  Multifidus  spinae. 
(Splenius  capitis.) 

Biventer  cervicis.  Cuculla- 
ris.     Occipitalis. 

Sternocleidomastoideus.  Ad- 
tollens  auris. 


(Diaphragma.)  Intertransver- 
sarii  supremi.  Scalenus 
medius.  Rectus  capitis  an- 
ticus major.    Longus  colli. 

(9}iuöfu(atur  ber  Sunge, 
tu  mä)  %äii(n  wn  ben 
:5eiben  früf)eren  ^paföner- 
pen  empfängt.)  Levator 
scapulae.  Splenius  capitis. 
Sternocleidomastoideus. 
Platysmamyoides.  (3In« 
ti)tH  am  Occipitalis  minor 
U.  Auricularis  magnus ,  bctt 
©efled^ten  beö  .^pcrjenö  unb 
ber  93ruftf)ijl)[e  überhaupt.) 
(Qlntl^eil  an  ben  SSeroegun-- 
gen  ber  unteren  unb  l)intes 
ren  QtnttiDmuöfctn?) 

Sternocleidomastoideus.  Re- 
trahens  auris.  Occipitalis. 
(Temporaiis  ?) 


A.  vertebralis. 


A.  vertebralis. 

Jpinterl}auptö'- 
gelenf. 


©e^ijrgang  unb 
Oi)x  überl)aupt. 

£){)rfpei(^e('- 
brüfe.  V.  jugu- 

laris  externa. 

@(^ilbbrüfe. 
(A.vertebralis.) 
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Zi)ätiQteit  ber  ^palönerüen. 


5^  e  r  ». 


flamm. 


Untcrgeorbne' 

ter  Z^tii  ober 

entfernter  Ur« 

fprung  beö- 

fetben. 


SSerbrettungöbejirg  be^  D^erpen 


fenftMer.  Xpaut, 


3n  anbere  Or- 
gane unmtttet' 
bax  eintretenbe 
Sweige. 


23ierter 
^palöner». 


N.  phreni- 
cus. 


^pinterer  2((t. 


23Drberer  5Ifl. 


Supraclavicu- 
lares  anteriores 
U.  posteriores. 


Xpinterer  2(ft. 


Qfuö  bem  iner^ 
ten  unb  fünften, 
fo  wie  bem  brit* 

ten  unb  fei  6(1 
bemfed)ftenunb 
jweiten  Spai^-- 
ncrt»en.35iön)ei' 
fen  nD(|  ©uc« 
curfatfäben  auö 

bem  jTOeiten 
ipalönerpenunb 

bem  ^rms 
gefte^t. 


I^aupt''  «nb 

©^(äfcngegenb 

unb  feifcjt  uor 

bem  £'f)re. 

(3leu^erer  ©e- 

(t)örgang?) 

DTarfengegenb, 

»orjügtic^  tk 

9i)?itteberfe(ben. 


^pautam^palfc. 


.fpaut  »or  u.  an 
bem  ©c^lüffet» 

fceine,  bem 
^panbgriff  beö 
33ruftbeineö  u. 
ber  y3ru(Tbrüfe, 
bem  Dberften 
S^^eUebe^öfcer-' 

armeö,  bem 
©c^uftergefenf, 
bem  @^u(ter* 
Uatt,  bem  un-- 
teren  ZMk  be^ 

9^actenö. 
^paut  an  bem 
unteren  ^^ette 
beö  5Rarfenö. 


Transversalis  cervicis.  Tra- 
cheloniastoideus.  Com- 
plexus.  Splenius  capitis. 
(Obliquus  capitis  inferior. 
Multifidus  Spinae.)  Biven- 
ter  cervicis.  Semispinalis 
cervicis.  Interspinales. 

CucuUaris. 

Intertransversarii.  Rectus  ca- 
pitis anticus  major.  Longus 
colli.  Scalenus  medius. 
Levator  scapulae. 

(Pectoralis  major  ?)  (Sterno- 
cleidomastoideus  unb  Cu- 
cuUaris?) Sternothyreoi- 
deus. 


Intertransversarius.  Trans- 
versalis cervicis.  Trache- 
lomastoideus.  Multifidus 
Spinae.  Semispinalis  cer- 
vicis. Biventer  cervicis. 
Complexus.  Splenius  ca- 
pitis.    CucuUaris. 

Scalenus  anticus.  ;  5(ntl)eit 
an  ben  .fperj-  unb  Sungen-- 
gefled)ten.)    Diaphragma. 


A.  vertebralis. 


©efä^e  an  unb 
o6erf)a(b  beö 

@(|(üffe(ieineö. 
a)ru(tbriife. 


V,  jugularis  in- 
terna. A.  u.  V. 
subclavia.  A- 
manimaria  in- 
terna. Thymus. 

2t)mp^brüfen 
beö  t>orberen 
9?iebiaftinum. 
©ro^e    ©efa^e 
am  ^perjen.  V. 
Cava  inferior. 

Qlnt^eit  an  bem 
«Sonnen i  unb 
bem  2ct)erge» 


Sljätiijfcit  bev  ipalöiicvuen. 


G33 


5^  e  V  D , 


Untcröcorbiti'' 

tcv  Z\)(H  ober 

entfernter  Ur-- 

fprumj  beö< 

fetben. 


33erftreitung£St)ejirt'  tei  9]eruen. 


fenfibter.  Spmt 


3n  iinbcrc  Ov- 
ganc   unmittel- 
bar eintretenbe 
Sraeitje. 


QjDrberer  3I|I. 


Dorsalis  scapu- 
lae. 


^pinterer  5t(l. 


330rbercr  9Ift. 


N.  thoracicus 
posterior  s.  re- 
spiratorius    ex- 

ternus.    ^üi 

ben  tiorberen 

Qtejlen  beö 

fünften  biö 

ftebenten  ipatö-- 

nerpen. 
^pinterer  Qlfl. 


93orbcrer  3i(l. 


^pinterer  Qift. 


(ipaut  an  bem 
Untevtf^eite  beö 
ipaOeö'O  5(n'' 
tlxif  am  Ql^fet'- 
geffedit. 


ipaut  am  unte-- 

ren  Z\)eik  beö 

SRacfenö. 


5(ntf)ei(am3tc^^ 
felgeflei^t. 


9lnt^ei(am?(c^^ 

fe(ge(lecf)t. 

(Ober<te  ^ar-- 

tj)ie  ber  a'lücfett: 

()aut.) 


Q(nt^eUamQ(c^= 
felgeflec^t. 


^?aut  über  bem 
6c^u(terbtattc. 


Longus  colli.  RccUis  anlicus 
luiijor.  Interlransversarius. 
Scalenus  niedius  (Dia- 
phragma). Subclavius. 

3tntf)et(  am  QIrmgefle(^t. 
(Scalenus    inedius.)     3(ntf)ei( 
an   bem    (){nteren   23ru(T;« 

faflennerDen.  Serratus  an- 
ticus  major.  Levator  sca- 
pulae.  Khomboideus  ma- 
jor unb  minor. 

Cervicalis  descendens.  Trans- 
versalis cervicis.  Trache- 
lomastoideus.  Multifidus 
Spinae.  Semispinalis  cer- 
vicis. Splenius  capitis. 
Biventer  cervicis 

Longus  colli.  Rectus  capitis 
anticus  major.  Intertrans- 
versarius.  Scalenus  anti- 
cus unb  niedius.  Dia- 
phragma. 9(nt^et(  am  ^ä^-- 
fefgeflec^t. 

Serratus  anticus  major.  (Sub- 
scapularis.) 


Cervicalis  descendens.  Trans- 
versalis cervicis.  Trache- 
lomastoideus.  Multifidus 
Spinae.  Semispinalis  cer- 
vicis. Biventer  cervicis. 
Splenius  capitis.  ( Cucul- 
laris.) 

Intertransversarius.  Scalenus 
anticus  unb  posticus.  (Dia- 
phragma.) Serratus  anti- 
cus major.  Qlnt^eil  am  9td)5 
fetgejTed^t. 

Transversalis  cervicis.  Cer- 
vicalis descendens.  Com- 
plexus.  Multifidus  Spinae. 
Semispinalis.  Interspinales. 
(Splenius  capitis.  Serratus 
posticus  superior.  Rhom- 
boideus.    CucuUaris.) 


fled)te.    iperj- 

beutet. 

A.  verlebralis. 

A.    mamniaria 

interna. 


A.  dorsalis  sca- 
pulae. 


A.  vertebralis. 


A.  vertebralis. 
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Z^ätiQiiit  ber  .fpa(ötterpen. 


5fl  e  r  D . 


ipaupt- 
ftamm. 


Untercieorbnc' 

ter  Z{)cU  obev 

entfernter  Ur-- 

fprung  beö-- 

felben. 


25  er  In- et  tu  ngö  Bewirf  beö  DTeruen 


fenfibter.  S;)aut. 


niDtorifct)er.     5)iU5fe(. 


3n  cinbere  Or- 

(jane  unmtttet^ 

bav  eintretenbe 

3wetge. 


5ld)ter 
^patönenv 


mjt. 


23ürberer  Q((t. 


^pinterer  ^Ift. 


N.  N.  thoracic! 

s.  pectorales 
anteriores.  9Iu^ 

bem  fünften 
unbfed)ltcn,  bcr 
untere  Dft  auö 

bem  achten 
S-;)ali''  unb  bem 

erflen  23ru(l-- 

neri?en. 
N-   suprasca- 

pularis.   9(uÖ 

bem  fünften 
ober  fünften  u. 

fed)flen  ober 
fünften  fiiö  fte-' 

tjenten  ipafö= 

nennen. 
N.  N.  subsca- 

pulares.   9tuö 

bem  fünften  "610 
ftetenten  ober 

bem  fünften  itö 

a(|ten  ipafö^ 

neroen. 

Marginalis  sca- 

pulae.  QIuö  ben 
brei  unter^en 
ypa(önenten. 

N.  cutaneus 
brachii  inter- 
nus.   3iuö  bem 
achten  ^patö-  u. 
bem  erjlen 
SSruftnerDen 
ober  biefem 
aUein  ober  ti^m 
unb  ben  ~6ctben 
lei)ten  S^iM'- 

nert>cn. 

N.  cutaneus 

brachii  medius. 


3lntfiei(amQ((^* 
fe(gefte($t. 

Spmt  m  ben 
S5Drnfortf(i(?en 

ber  oBerften 
Slücfenwirbet. 
ipö«tbeö®^u('- 
tergetenfeö  unb 
ber  Umgegenb, 
bev  23ruftbrüfe 
unb  ber  5^ad)» 
iartl)et[e  berfe(» 
fcen. 


ipautber5fc{)fe( 
unb  beö  Okr-' 
armeö,  i^orjüg« 
n^  ber  Snnen- 
feite  beö  Iel5te« 
ren  (ipaut  beö 
23Drberarmeö). 


^paut  ber  Sn-- 
nen-'  unb  93  or-- 

'berf(ä(|e  beö 
£56erarmeö,  Ui 

©Uenbogcnö, 
beö  23Drbcrar-' 


Scalenus  anticus,  medius  UUb 

posticus.  3intf)ei(  am  ^iä)-- 
fetgejTe^t. 

Multifidus   Spinae.      Seniispi- 
nalis. 


Subclavius.  Deltoideus.  Pec- 
toralis  major  unb  minor. 


A.  subclavia. 


^cromtafgeienF. 
23ru(tbrüfe. 


Supraspinatus.  Infraspinatus. 
(Teres  minor?  ?)  (Omo- 
hyoideus.) 


Teres   major.    Subscapularis, 


@^u[terge(cnf. 


Serratus  anticus  major.    La- 
tissimus  dorsi. 


A.  subscapula- 
ris. 


A.  axillaris.  (?) 


Coraco  -  brachialis.  Biceps 
brachii.  (Pectoralis  minor 
unb  5um  Z^til  major.) 


V.  basilica.  (?) 


Z'i)ätiQHit  ber  9(rmnevücn. 
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Ol  e  r  i^ 


Untcrgcüvtinc« 

ter  Z\)(U  Dbcv 

ciitforntcv  Ur« 

fprumi  iie6' 

fclbcn. 


23erlJrcitungö:6ejirf  tei  Olcvucn 


fcttPtcr.  ipaut. 


mi)torifc()er.     ?Oiiiöfc( 


3n  anbere  Dv- 
iianc  unmitte(' 
bav  eintvctenbe 


N.  cutaneus 

brachii  exter- 

nus  s.inusculo- 

cutaneuss.per- 

forans  Casserii. 

9I«ö  bem  fünf' 

tctt  lii  fieten'' 

ten  ober  beut 

fünften  unb 

fe^ften  ober 

bem  fünften  u. 

[ic:6enten  ipatö- 

nert^en. 

N.  axillaris. 

9(uö  benuiev 

unterften  S^aU-- 

unb  bem  erften 

^ruftnernen 

ober  bem  fünf-- 

ten  lii  fie:6en* 

ten  ober  bem 

fünften  u.  fet^- 

jlcn  S;)(ili'^ 

neruen. 

N.ulnarls.  9(uö 

ben  iner  ober 

brei  ober  jroei 

nnterften  Spali- 

unb  bem  erftcn 

93ruftneruen 
ober  biefem  unb 

bem  letjten 

Xpafönen-ien  ber 

brei  ober  iner 

legten  Xpalö^ 

neruen. 


N.  medianus 

^uö  ben  t»ier 
(e<)ten  S-pali-- 

unb  bem  erjTen 
33ru(lnerüen 

ober  biefem  unb 

bem  testen 

^?aföner»en 

ober  ben  oier 

unterften  Spati-- 

nerüen  ober  ben 


meö  unt  ber 

ipoJ)(()anb. 

©((endogen« 

gegenb,  .fpaut 

bei?  23orber- 

avmö,beöipanb< 

rücfenö  u.  jum 

'Sl)ei(beri'?anb« 

flache   unb  beö 

'  Saumenö. 


^pintcrer,  äu^e-- 
rer  unb  oberer 
Z\)tU  ber  Spant 
beö  £)6erarmel 
(?Oiittlere  unb 
untere  ^art()ie 

beffef6en.) 
(^^fel^ijt)(e.) 


Jpautber^panb'- 
lüurjet,  ber  WU 
narfante  beö 
SSorberarmeö 
unbber9tüc6en' 
fläche  beripanb 
unb  hüxn  Zi)üi 
ber  5ÖD(arp(|e 
berfetbcn  unb 
"beiber  (Seiten, 
beö  f  (einen  3^in« 
gerö,  beö9ling'' 
^ngerö  unb  ber 
Ufnarfeite  beö 
9}titterftngerö. 

^p«ut  ber  S?oi)U 

^anb,  ber  aSo-- 

(arfcite  beö 

Otingftngerö, 

beö  ?OTitterftn^ 

gerö,  beö  Beige-- 

ftngerö  unb  beö 

Saumenö. 


Biceps    brachii        Brachialis 
internus.  (Coraco-brachia- 

lis  ?) 


(Subscapularis.)  Teres  ma- 
jor unb  minor,  üeltoideus 
Triceps  brachii. 


Flexor  carpi  ulnaris.  Flexor 
quattuor  digitorum  subli- 
mis  unb  profundus.  Flexor 
digiti  minimi  brevis.  Ab- 
ductor  digiti  minimi.  Op- 
ponens  digiti  minimi.  In- 
terossei  (interni  unb)  ex- 
terni.  Adductor  pollicis. 
Abductor  indicis.  (Lum- 
bricalis  IV.) 


(Biceps  brachii.)  Palmaris 
longus.  Pronator  teres.  Fle- 
xor carpi  radialis.  Flexor 
quattuor  digitorum  commu- 
nis sublimis  unb  profundus. 
Flexor  pollicis  longus.  Pro- 
nator quadralus.  Lumbri- 
cahs  III.,  II.  unb  I.  Flexor 
pollicis  brevis.  Abductor 
U.  Opponens  pollicis.  (Fle- 
xor carpi  ulnaris  ?)  (Inter- 


V.cephalica.(?) 


A.  axillaris. 

.©(^ultergetenf. 

3)aö3nnerebeö 

DfcerarmfnO'' 


A.  axillaris. 

(^'UenBogenge:; 
(enf.   Ufnars 
Ifno^en.   A.  ul- 
naris. Ligamen- 
tum  carpi  vo- 
lare    proprium 

unb  tk  Um^'- 

^axtm    Tiani' 

maiTen,  .fpanb«. 

ttjur^elgelenf. 

Ligamentum 

carpi  dorsale 

unb  9Ia(!)Bari 
f^aft.  SIeujiere 
5'ingerge(enfe. 

A.  brachialis. 

A.  recurrens 
ulnaris.  33änber 
unb  ©elenfe  ber 

^panbwur^eL 
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f^ättgfett  tcx  SSruftnenutt. 


5T  e  r  IV 


ftiimin. 


Untercieorbne^ 

ter  ^^ei(  ocer 

entfernter  Ur« 

fprnng  hii- 

fetben. 


23er fcrcitungöBejtrf  t>eö  DTenun 


fenfiMer.  ipaut 


3n  andere  Qv- 

iiane   unmittet-- 

hüv  eintretende 

3weige. 


(J-rfter 

93ru<tn)irs 

telnero. 


Sweiter 

^Bruftwtr- 

■^etnerD. 


bret[e(3teni?afö= 
unb  bem  erflen 

93rujtnen^en 
über  bem  fünf= 
ten,  fecf)(ten  unb 
ffettenten  ipats- 
«nb  bem  erflen 

23ruftnen'>en. 

«.radialis.  5(u^ 
ben  iner  unter- 
sten S;ial5'  unb 
bcni  erflen 

33ruftneruen, 
iiieiim  unb  ben 

bret  unterften 

ipatönerr^en 
Dberbtefenallein 

ober  ben  uier 
unterften  ipaty-- 
neroen  ober  bem 

ft'cbenten  unb 
ad)ten  ober  bem 
fünften  Bis  fi'e- 

tenten  ipatö- 
neri'^en. 

23Drberer  Q(jt. 


ipinterer  Qljt. 


23Drberer  3(jt. 


(^pautamöber-- 
arme.)  ipaut 
am  ©Uenbogen 
unb  berJKabtal'- 
fette  berOtüct'en- 
fläctje  unb  ber 
5öo(arfläd)e  beö 
•I^Drberarmeö, 
fowiebeßipanb'- 
rücEenö  unb  ber 
Stüci'enfläc^e 
Don  ®aumen, 
3eige'-  unb  5um 
Z\)d{  bem  5?iit'- 
telfinger. 


5(ntf)ei[am3((^= 
fe[geftecf)t  (bem 
äuf5eren^Srufl=) 
unb  ben  i'iorbe^ 
ren  Dberfd)i;üf5 

felbeinnerwn. 
ipaut  viür  unb 
naü)  au[5en  »on 
bem  ipanbgriffe 
bea  25ruitbetnö, 
ber  5ld)fe(f)Dl;le 
unb  berSnnen-- 
feite  be^  oberen 

Z^tik6  beö 

Oberarme^. 
?tnti^eil  an  bem 

N    cutaneus 
brachii  inter- 
nus. 

©ntfprec^enbe 
3ftü(fen^aut. 

ipautber23ruft' 
brüfe,  ber  9(d^-- 
feH^D^te  unb  beö 
DBerarme», 
Dorjügtid)  ber 
^pinterfeite  beö- 
fetben. 


ossei  intern!.)    (Lumbrica- 
les.)    (Adductor  pollicis.) 


(Latissimus  dorsi.)  -^  Triceps 
brachii.  Brachialis  inter- 
nus. Supinator  longus 
Flexor  carpi  radialis.  Ab- 
ductor  pollicis  brevis.  Ad- 
ductor pollicis.  Abductor 
digiti  mininii.  Abductor 
indicis.  Extensor  carpi  ra- 
dialis longus  unb  brevis. 
Supinator  brevis.  Exten- 
sor digitorum  communis. 
Extensor  pollicis  longus  U- 
brevis.  Extensor  indicis  U- 
digiti  minimi.  Extensor 
carpi  ulnaris.  Abductor 
poilicis  longus. 

5(ntf)eit  am  3Ic^fefgeffed)t  (bem 
äu(5eren  93ru(t''  unb  b«n 
üorberen  Öberfd)(üifttbein'- 
nert»en.)  IntercostalisI.Pe- 
ctoralis  major. 


.kleinere  9tücfenmu8fetn. 
9^itcfgratl)öflrec£er.    Inter- 
costalis  1.      (Cucullaris.) 

Intercostalis  LI.  Serratus  po- 
sticus  superior.  Triangu- 
laris  sterni.  (Serratus  an- 
ticus  major.  Pectorälis 
major  uttb  minor?)  (Inter- 
costalis I.) 


©Kentogenge» 
[enf.   A.  colla- 

teralis   ulnaris 
superior.  A.  ra- 
dialis, ipanbge» 
lenf. 


(33ruftbrüfe.) 


Bvuitbrüfe. 


^Ihitiiifi'it  t»er  '!> ni ft u c ro e n. 


G37 


m 


ipavtpt-' 
ftamin. 


c  X  u. 

Untoi-iicLU'Mu''- 

i'ntrcviifcv  Uv- 

fpniiui  Dcö- 

fclben. 


ä3cvbvcituniiül)CiivE  bcö  DU'nuMt 


fcnfiWev.  Vaitt. 


uiotDrifd)«-.     9)iiiöte(. 


3n  öuDerc  Ov- 

iianc   immitte(= 

bar  ciutrctcnbc 

Bweicjc. 


dritter 
93ruftiuir: 


93icrter 
6e(nen>. 


©ec^fter 
Mntxv. 


I 


N.  cutaneus 

brachii  internus 

posterior  supe- 

rior 


ipinterev  3((t. 
SSorberer  3((1. 


ipinterer  3l(t. 


ipintever  2lft. 
23Drbcrer  ^tjt. 

ipinterer  2((t. 
23Drberer  3((t. 


öevituun-  ^In- 
t\)iii  am  Mi^iU 
gcjTei^t.  ipaut 
bevinuevon  unt) 
l)mtci-cn  ^T)ar' 
ti)ic  bcö  ok'reit 

t)id)t  wittev  ber 
3ld)fctl;ö()(c. 

©ntfprcc^enbe 
Dtücfenl)aut 

^paut  oor  bem 
groj?en  93ruft' 
liiuöfet.  Q[nt{)ei( 
an  bellt  f)tntercn 
ipautneriH'tt  Ui 

Obnaxmti. 
ipaut  ber  3(c^' 

fe(f)ö()(c,  ber 
iptnterfeite  beö 
@it)u(ter  blattet 
beö  Oberavmeö, 
ber  23nt(lbrüfe 
unb  ber  Unuje-- 
bunci  berfetben. 

3Bie  bei  bem 
porigen   33ru|T- 

wirbelneruen. 

ipaut  ber^öruft'- 
brüfe  «nb  feit-- 
üä)  pon  i()r  Bio 
pm  @^u(ter= 
Blatte. 

2öie  Bei  bem 
Ltoriiien   23ruft' 

luirbefneruen. 

ipaut  an  bem 
•oorberen  u.  fcit-- 
liiten  Zhcik  ber 

23  ruft. 

^Ui)nüd)  ivie 

bei  bem  oorttien 

23riiftanrbei:ä 

nerpen. 

i>aut  an  bem 

uorberen  unb 

feit(irf)fn  Zi)(ik 

ber  23ruft. 


jvteine  9^ücfenmuöf'e(n.  in- 
nere u.  äußere  9türfc3ratf)^= 
ftrerfer.    Cucullaris. 

Intercostaüs  III.  Triangula- 
ris  sterni. 


2Bie  Bei  bem  porigen  23ru(t'' 
mirBetnerPen. 


Intercostalis  IV.     Triangula- 
ris  sterni. 


2Bie  Bei  bem  porigen  ^ruft-- 
wirBetnerpen. 

Intercostalis  V.  Serratiis  an- 
ticus  major.  Triangiilaris 
sterni. 

3fe()n[ic^  löie  Bei  bem  porigen 
5SrU|liinrbe(nerpen. 


Intercostalis  VI.  (Serralus 
antirus  major)  iriangula- 
ris  sterni.  Obliquus  abdo- 
niinis  externus.  Diaphrag- 
ma. 


23ruitbrüfc. 


(^ruflbrüfe.) 


93ru(tbrüfe. 
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!5:i)ätigfeit  ber  OSruftnerDen. 


yi  e  X  Vi 


ipaupt'- 
ftamm. 


Untergeorbtte^ 

Ux  ^^ei(  Dbcr 

entfernter  Ur* 

fprnng  ^ei- 

felben. 


33ertrettungö"6ejirf  beö  5^erDen 


fenft'Mer.  ^?aut. 


motorif^er.  5[)cuöfer. 


3n  anbere  Ox-- 

gane  unniittef« 

Hx  eintretenbe 

Sweige. 


©iel)enter 

33ru<tunr-- 

ktncri). 


5((^ter 

95ruftiDir= 

betneru. 


5Reunter 

23ruftTOir' 

betnoro. 


3e()nter 
^ruftiüir« 
tetnent. 


@i[fter 

93ru(tn)ir= 

t»e(neri\ 


Swötftcr 

5Bru(tvüir= 

tefneru. 


ipinterer  Q((t. 
23orberer  5((t. 

ipinterer  5l(t. 
aSorberer  9lft. 
ipinterer  5l(t. 
23Drberer  5(ft. 

^pinterer  ^(l. 
23orberer  QtjT. 

ipinterer  Qlft. 
QSorberer  ^jl. 

ipinterer  Qt(t. 
SSorberer  ^IjT. 


5(e^n(i(^  tüte 

Bei  bem  vorigen 

93ruftititrte[= 

nerfen. 

ipaut  an  ber 

93Drber''  unb 

@eitenpartl)ie 

unb  jum  Z\)(il 

ber  |)tnterpar'- 

ti)k  ber  33ru(t. 

3(e6n(ic^  tüte 

Wi  betn  i^origen 

23ntft»ütrkl-- 

nen^en. 
®ntfprecf)enbe 
ipaut  beö  23au' 
f^eö  unb  ber 
©eitent^cile. 
Qie'^ntiri)  lüie 
im  bem  t^ortgen 
93ru(ltüir6e('' 

nenu'n. 

©ntfprec^cnbe 

33aud)-    unb 

®ettenf)aut. 


Qlef)n(td)  wie 
ki  bem  i^origen 

^ruftiüirkt- 
nerwen. 

©ntfprec^enbe 

23aud)-  unb 
@eitenf)aut  btö 
^ur  ©egenb  bes 

ypüftfceinfam- 
nieö. 

%t^nüä)  lüie 
tei  bem  vorigen 

23ru(ttüirk['' 
neroen. 

5te^nU(^  wie 
ber  itorbere  Qlft 
beöüorigen,nur 

etiüaö  tiefer. 

3(el)nlicf)  iüie6ei 

b.i^origen93ru<t' 

lüirBelnenu'n. 

ipaut  an  bem 

S3orbert^ei(e 

beö2)arm:&eine^ 


Qte^nHd)  tüie  bei  bem  üorigen 
^ruftroirtetneriten. 


9(e()n(i(^  xok  ber  Dorigc. 


'iM)nüä)  xok  bei  bem  porigen 
^Brufttüiriefnen^en. 


[ntercostalis  VIII.  Diaphrag- 
ma. Obliquus  abdominis 
externus  unb  Transversus 
abdominis. 

Qle^nlic^  tüte  M  bem  porigen 
^ruftmirfeetnen^en. 


Intercostalis  IX.  Diaphrag- 
ma. Obliqui  abdominis  ex- 
ternus unb  internus.  Trans- 
versus abdominis.  Rectus 
abdominis. 

QIef)nlic^  wie  M  betit  üorigen 
S5ru(tiüirfce(nerpen 


Intercostalis  X.  Obliquus  ab- 
dominis externus.  Dia- 
phragma. Obliquus  abdo- 
minis internus.  Transver- 
sus abdominis.  Rectus  ab- 
dominis. 

Q{el)nlic^  wie  '6ei  bem  porigen 
^ruittüirt»elnerüen. 


Intercostalis  XI.  Diaphrag- 
ma. Obliqui  abdominis  ex- 
ternus unb  internus.  Trans- 
versus abdominis.  Rectus 
abdominis. 

5IeI)n(ic()  tüi^e  IJei  bem  vorigen 
93ru(hüir6e(neroen. 

(Diaphragma.  Quadratus  lum- 
borum.)  Obliquus  abdo- 
minis externus   unb  inier- 


'A)(\ti(^f(it  bev  9cnbcnncnKit. 
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m  c  r  i>. 


(tamm. 


Untcv(ieürbni'= 

tov  Z\)(U  ßbcv 

cntfi'vuter  Llr« 

fpvuitii  tii'i- 

fclben. 


33crbrcitungö:6ejir6  beö  DTenun. 


fenfttJd'r.  ipaut. 


un)tDvifcf)ev.    9)tu($l'c(. 


3tt  aitbere  Ov- 
c\mi  unmittet- 
ibar  eintreteube 


©vfler 

2enben= 

nent. 


SvDcitcr 

Senben- 

ncn?. 


ipintercr  Qlft, 


23orberer  5tfl. 


N.  ileo-hypo- 
ffastricus. 


N.  ileo-ingui- 
nalis. 


■fptnterer  Qlfl. 


33orberer  2(ft. 


N.  spermaticus 
s.  inguinalis  s. 
pudendus  ex- 
ternuss.genito- 
cruralis. 


dio[l\)\\i}(l   \)(X'- 
al),  33duc^I)'aut 

üIh'v  beut 

©d)aambogen. 

3(e'()nliii)meber 

uoricje  93ruft= 

iDirbelncru. 


Spant  Mix  tem 

Tensor    fasciae 

latae,   bem 

93auc^ringc  u. 

bem  @(^aam-- 

:6erGe.    Ober 
raie  ber  folgenbe 
D^eru  enbtgenb. 

S;iavit  beö 
©(^aamkrgeö, 

be^  porberen 

unb  äuf5eren 
S^ei(c^  beöipo« 

benfacfeö  über 

ber  äu|5eren 
©(^aanUefje  u. 
ferbfl  biöweifeu 

beö  »orberen 
oberen  u.  inne« 
ren  ^^ct(eö  beö 

£):6erf($enEe(ö. 

ipaut  alt  bem 
t)interften  unb 
oberften  Zt)eUe: 
beö  ©armki« 

neö. 
9Intl)ei(  an  bem 

N.   spermaticus 
externus. 

Spmt  am  äuf5e- 
ren  unb  oberen 
Zi)dit  beö 
£)berf($enfe[ö 
ober  ber  unte-- 
ren  u.  yorberen 

^art^ie  ber 
ipüfte  neBjT  ber 
beö  öfteren  t^or« 
beren  u.  äuße» 
ren  !$:()eifeö  beö 
üfterfc^enfefö 
unb  ^?aut  ber 


nus.  Transversus  abdo- 
niinis.  Rectus  unb  Pyra- 
midalis abdominis. 


Q(e^n(t(J)  wie  ber  DDrige23ruft= 
tt)irlje(neri\ 

Psoas  major.  Quadratus  lum- 
boriim. 

(Psoas  major.  Quadratuslum- 
borum.)  Obliquus  abdo- 
minis externus  unb  inter- 
nus. Transversus  abdomi- 
nis. 


(Psoas  major.  Qradratus  lum- 
borum.)  (Obliqui  u.  trans- 
versus abdominis  ) 


5l(etnere  9tücfenmu^fe(n. 
Stücfgrat^öftrecfer-    (Latis- 
simüs  dorsi  ?) 


Psoas  major.  Quadratus  lum- 
borum. 

Psoas  major.  (Iliacus  inter- 
nus.) Obliquus  abdominis 
internus.  Transversus  ab- 
dominis.    Cremaster. 


A.  cruralis. 
A.  pudenda  ex- 
terna.   A.  epi- 

gastrica.      @as 

menftrang.  Tu- 

nica  vaginalis 
propria.  .fpobc 
unb    ^eBenf)D« 

be.      Dartos. 

(Ligamentum 

uteri  rotun- 

dum?) 
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Zi)äti(iteit  tex  SettbennevDen. 


5(1  e  r  ö  . 


itamm. 


Untergeorbncä 

ter  ZUii  Dbev 

entfernter  Ur= 

fprung  M- 

fe(t)en. 


23crt)reitung^feej{rf  t)cö  ^Icroen 


fenfiMcr.  -ipaut. 


motoriWer.    9)iuöM. 


3n  anbcre  Ot-- 

ganc  «nrntttet-- 

Hx  eintretende 

Smeige. 


dritter 

Senben' 

neni. 


23ierter 

Senben- 

ner». 


^•ünfter 

Senben» 

nen\ 


Senben-' 
geflieht. 


.^pinterer  5fft. 
23Drberer  9ijl. 
.s>  tnter  er  51  ft. 

23Drberer  5((t. 
ipinterer  5(ft. 

23Dvberer  Qtfl. 

Jpinterer  9tfl. 

N.  cutaneus  fe- 
moris  anterior 
externus.  Qluö 
bem  ^weiten 
8enbenn)tr6e(' 
nerDenmit23ers 
flcirfungen  au» 

bem  erjlen, 
britten  u.  iner= 
ten  ober  unmit* 
te(6ar  auö  ben 
@cl)lmgen  beö 
erften  biö  »ter= 
ten. 

N.  cruralis. 

3(uö  ben  i>ier 
erften,  uorjüg» 
üä)  bem  jmeiten 
biö  inerten 
Senbenneruen. 


SSorberffäc^e 
ber  Dberft^en« 
M6  uber^upt. 

Seiflengegenb. 
ipaut  be^  ^po* 

benfacEeö, 
@d)aamterg  u. 
äußere  @ci)aam^ 
(efje  ber  '5»"au. 
3(el)n(ic^  wie  ber 
itorige   Senben» 

iDtrbetneru. 
?intf)ei(  an  bem 
Senbengeflec^t. 

ipaut  ber  i?in= 
terfläc^e  beö 

oberen  Z\)eiki 
besJ  33crfenö. 

3(nt^ei(  an  bem 

8enbengef(ect)t. 

2Bie  ber  ttortge 

?enbennen\ 
9]ur  oft  btoi^er 
9)iwöfe(nert>. 
5(nt^eit  an  ben 
oberen  ©efät?-- 
neruen  «nb  iem 
8enbengefled)t. 


Qfnt^eU  an  ben 
@d)aamneri?en. 
ipaut  am  gro' 
ßen  StoU^üget, 
ber33Drberfla(^e 
tei  £)berfd)en« 
Mö  unb  ber 
Qluj^enfeite  be»» 
fetben  biö  ^um 
5vnie. 


9Ieu(5erer  unb 
hinterer  Zi)eU 
ber  JTpaut  Deö 
£)6erfci)enfe(ö, 
23Drberfläc()e  u. 
pm  '5;f)eif  iptn- 


5ief)n(t(^  wie  ber  borige  Sen« 
benmirbefner».   , 

Psoas  major  u.  minor.    Qua- 
dratus  lumborum.    3lntf)ei( 

an  bem  2enbengef{ecf)te. 
5vleine  StucEenniuöfefn.  diM' 
grat^öjlred^er. 


Psoas  major  unb  minor.    9in« 

t^et(  an  bem  Senbengef[ed)t. 

Qßie  ber  t»ortge  Senbenner». 
ytux  Dftb(of5er9)iU6Mnert). 


?(ntl)ei(  an  ben  oberen  ®e> 
[äßnerüen  unb  bem  Senben« 
gefled)t. 

.Kleine  ?0fuöfe[n  ber  2Btrbe( 
unb  3tücfgvat^öjtrecfer. 

(Psoas  major.)  3Intf)et(  an 
ben  @c^aamnert»en.    (lüa- 

cus  internus.) 


Psoas  major  otnb  minor.  Ilia- 
cus  internus.  Sartorius. 
Pectineus.  Tensor  fasciae 
latae.  (Piriformis.)  Vastus 
externus  u.  internus.  Cru- 
ralis.  Rectus  femoris.  Gra- 


3nguinafbrüfen 
unb  yiaä^Hx'- 


A.  cruralis. 

Jvapfetbanb  M 
ipüftgelenfeö. 
.Sniegelen!. 
V.  saphena. 

93eint)aut   Por« 


',i)äti<i{iit  bcv  ilreiijteinnerwen. 
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m  t  X  u . 


flamm. 


Uiitcvcifovbnc'- 

'$:i)i't(  unö  tnt' 

fevnter  Uv- 

fpvumi  bi'ijs 

fefk-n. 


aScvbreituugöbcjivf  bcö  SRenu'u 


fenftt^ter.  ^?aut. 


3n  fliibcrc  Dr- 
ciane  unmitte^ 
fcav  eintrctenbe 
Sineige. 


(5r(ter 
nen>. 


Sweiter 
ner». 


35ritter 
nen>. 


23iertcr 


?^-üttfter 

5vreuj6eitt-- 

nevt». 


Sie  "beiben 

©c^vnanj'- 

tvirtet- 

nevDen. 


N.  obturatorius. 
5(uöbembrttten 
unb  jum  !5:i)cit 
bem  inerten  2en-' 
benneruen  nebft 
einem  cjeringe^ 
ren  ©uccurfe 
Dom  ^weiten. 


Jöorberer  ^2l(t. 

^ptnterer  3(ft. 

SSorberer  ?ift. 
.fpinterer  Q((t. 

aJorberer  ^jt. 

^ptttterer  Qljl. 
aSorberer  ^fft. 


fpinterer  9I(t. 
aSorberer  ^(t. 

^pinterer  Qlft. 


tcvfTM)e   beffet» 
Un.  knit\)aut. 
Unterfcl)enfe[, 
©egenb  beö  in« 
neren  5vnöc()e(ö, 

'Jufn'ürfen. 
ipautuorjüglic^ 
ber  inneren  unb 
uorberen  ^ax-- 
t\)k  beö  öier-' 
fc{)enfe(^.  itnie-- 
getenf.   Snncre 

unb  i*>Drbere 
iBiitc  beö  Obex'- 
t^eitöbeö  Unter« 

fd)enfe(ö. 
^ntf)ei(  an  bem 
olleren    ©efäf;- 

neruen. 
ipant  am  ©e« 

fäf5  unb  bem 

5vreujt)eitte. 

5lnt^ei(  am 

ypiiftgeil[ef^t. 

SJie  ber  vorige 

Äreu^teinneri) 

(unb5lntf)ei(am 

^püftgeffei^t) 

9lntf)ei(  am 
©(^aam--    unb 

ipüftgejlei^t 
2öie  ber  üorige 
5treuj"6einneru. 

ipaut  5wif(^cn 
bem  ®tei<5bein 
unb  bem  Kfter. 

3(nt()ei[  am 
@£^aam«    unb 
■fpämorr^oibal'' 

geftei^t. 
2öie  ber  Dorige 
Kreuä"6einnerD. 
Spaut  m  unb 
ne"6en  bem  Un-- 

tert^eite  tH 

@teif3teineö. 
2öie  ber  üortge 
^reujteinnert». 
23ertinben  ftc^ 
mit  ben  Itmä^-- 

harten  ivreuj« 
Beinnertjen. 


cilis.    Flexor  hallucis  bre- 
vis. 


(Psoas  major  uuii  minor.) 
Obturator  (internus  unb) 
externus.  Gracilis.  Adduc- 
tor  longus,  brevis  unb 
magnus.     (Pectineus.) 


Piriformis.-  5{ntl)et[  an  ben 
oBeren  ©efä^neruen  unb 
bem  ^püftgejTec^te. 

(Glutaeus  maximus.) 


Piriformis.    ^ht^tU  am  S^ÜfU 

gefleckt. 

2Bie  ber  i^orige  ivreujöein-- 
nerü  (unb  ^ntijeU  am 
ipüftgef[e(^t). 

^parnl»[afe.  ?Ütaftbarm.  @(^ei- 
be.  Piriformis.  2Intf)eif  am 
©c^aam--  unb  .^püftgefle(^t. 

2Bie  ber  üorige  ivreu^bein- 
nert». 

CoccygeusLevator  ani.^partt« 
ibfafe.  9)ia(lbarm.  (©amen« 
Btafen.)  93Drftel)erbrüfe.  @e« 
'^ärmutter  unb  Scheibe.  ^In« 
t^eit  am  ©c^aam«  unb  Spä- 
morr^Diba(gef[e(^t. 

2Bie  ber  üorige  ivreujBein« 
nert». 

(Coccygeus.)  (Glutaeus  ma- 
ximus ?) 


2öie    ber  vorige  .Svreuj"6ein^ 

nert). 
23er^inben  fti^  mit  ben  U- 

naä)Barten    itreuj^einner^ 

ven. 


3Ügtic()  am  in« 
neren  5tnijc()e(. 


A.  unb  V.  ob- 

turatoria..fpÜft« 

geteni 


aSatcntin,  ^ptji^fiof.  b.OTenfdpm.  II. 
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Zi)ätiQUit  tci  i?üftgcf(ecf)teö. 


5fl  e  r  D. 


ipaupt 
flamm. 


Untergeorbne« 

ter  Z\)di  ober 

entfernter  Ur* 

fprung  tei-- 

fetben. 


23er treitungötejirf  beö  ^leruen 


fettftb(er.  ipaut. 


motoriftler.   5)?uöfel. 


3n  anbere  Cr-- 

gane  unmittef« 

Bar  eintretenbe 

Siveige. 


i>üft=  ober 

^reujtem 

gofIect)t. 


N.  glutaeus  su- 
perior.  5(uöben 

Reiben  festen 
Senben-  u.  bem 

erften  Jvreuj« 
fcetnneruen. 
N.  glutaeus  in- 
ferior. 5(uö  ben 

fieibcn  (e(3ten 
Senben-  u.  ben 

Reiben  er(ten 

JtreujBetnner-- 
een  ober  jeneö 
unb  beö  jweiten 
u.  britten5vrcuj=^ 

teinnert^en. 
N.  cutaneus  i'e- 
moris  posterior 
communis.  3(uö 

bem  erjlen  unb 

jnveiten  ober 
bem  jweiten  u. 
britten  ivreuj-- 
beinnerüen  ober 
noi^  bem  iner- 
ten Äreujbein« 
neroen  ober  bem 
(Sd)aamgeile(^t. 


5(nt()ei(  am 

ipüftneruen. 

ipaut  am  ©e< 

m. 


.fpaut  am  ©e« 


5(ntf;ei(  am  i?üftneri>en.  (Pi- 
riformis.) Glutaeus  maxi- 
mus,  medius  unb  minimus. 
Tensor  fasciae  latae. 


Glutaeus  maximus. 


N.  pudendus 
communis.  Q(uö 
bem  (Si$aamge= 
f[ed)t  ober  bem 

ipüftgefle(f)t 
ober  fcetben  ober 
bem  britten  u. 
inerten  5treu5- 

6einnen>en. 


^?aut  am  gro* 
^en  9'loUf)ügc[ 
unb  bcr  äuf?C'- 
ren  »orberen 
(Seite  beö  OiKX'- 
[(^enfelö.    ipo-- 

benfacf  ober 

äußere  ©c^aam* 

(efje  iiöjum 

©d&aanrterge. 

(^paut  be^ 

©ammeö.) 
ipaut  ber  ^?in- 
ter-  unbSnnen» 
feite  ber  oberen 

^artf)ie  beö 

Dbcrfc^enfelö. 

9?iittebeö£)ber'- 

f*enfe(ö  Ui  jur 

jvniefel^fe  unb 

fetbft  Ui  mx 

ipaut  ber  Um« 

gebung  beö 

3(fter6  unb  beö 

®ammeö,  tti 

ipobenfarfeö. 

iparnrijf;re. 

Qfeu^ere  unb  in« 

nere  ©t^aam-- 

lefje.    ©^aam« 

berg.  (OberjTer 

Zi)c\i  beö  Ober« 

fd)enferi)  ipaut 

beö   ^eniö   ber 

23Dr()aut,  beö 

5vit5(erö  unb 

ber  caiH'rnöfen 

5vörper. 


(Glutaei?) 


2Beicf)tf;cile  am 

.fpüftauö'- 

fc^nitte. 


Ischiocavernosus.  (9Jfaft« 
barm)  Transversi  perinaei. 
Sphincter  ani  externus. 
Bulbocavernosus.  Con- 
strictor  cunni.  ©ebärmut« 
ter.  ®(^etbe.  (Jaoernöfe 
jvörper  beä  Penis  unb  ber 
clitoris. 


Zi)ätiQttit  ber  '5ufnien>cii. 


G43 


dl  e  V  i>. 


Unh'VdcorbJU"' 
te\'  '$l)ei{  oi)cv 
entfernter  Ur-- 

fprunij  M- 
fetben. 


23crtueitungö6e5trf  tci  5^erucn 


fenft'Mcr.  Spaüt 


3n  anberc  Or- 
gane  unmittct' 
kr  eintretcnbe 
Sitietge. 


N.  Iiacniorrhoi 
dalis  iinus.  ?(u^ 
bcm  ©c^aanu 
neruen  ober  beni 
@c^aanigejT:ecl)t. 

N.    ischiadicus. 

3htö  bcn  "Reiben 

teoten  Senben^ 

unb  btn  brei 

crflen  Jvrcuj^ 

beinnerijen. 


N.  peroneus. 

^llbCÖN.ichia- 

dicus. 


N.  tibialis.   2t jl 
tti  N.  ischiadi- 
cus- 


ipaut  am  2(fter. 


ipaut  am  ©e» 

fäf;  unb  bem 

Dbertf)eite  be^ 

Dkrfc^enfetö. 

Q{nti)cit  am 

2öaben6ein''  u. 

@(|)ieni&€inner= 

wen. 

fpaut  ber  ^aU 

unb  6dber@ei= 

tcn  ber  übrigen 

5:^etfe  beö  Ün-- 

ierfd)cnfelö,  ber 

5vnöfl)e(,  beö 

Jufjrüci'enö  unb 

ber  T>oxfal'' 

^äctjm  alter 

3e!)en. 


S;)ant  an  ber 

^ntefe^Ie  unb 

ber  ^aiit  U6 

jura  äui^eren 

ivnöc{)et,  bem 

^•uf?rü(fen  unb 

ber  3)Drfa[jläd)e 

berfteinenSe^e. 

ipaut  ber  3n' 

nenflä(^e  bei? 

Unterfc^enfetö, 

beio  inneren 

Änij{$eti3,  ber 

(5erfe,  ber  @ot)te 

unb  ber  ^fan-- 

tarf[ä(^ett  alter 

Selben. 


Sphincter  ani  externus. 


Gemelli.  (Piriformis.)  Ob- 
turator  internus.  Quadra- 
tus  femoris.  Semitendino- 
sus.  Semimembranosus.  Bi- 
ceps     femoris.      Adductor 

magnus.  9{ntl)ci(  am  Wia-- 
beniein^  unb  <Scf)ten5ein» 
nen>cn. 

ßiceps  femoris.  ßastrocne- 
mius  externus.  (Soleus.) 
(Popliteus.)  Peroneus  lon- 
gus,  brevis  unb  tertius. 
Extensor  communis  quat- 
tuor  digitorum  longus.  Ex- 
tensor hallucis  longus.  Ti-^ 
bialis  anticus.  Extensor 
brevis  digitorum  UUb  Ex- 
tensor hallucis  brevis. 
(Plantaris.)Interosseus  dor- 
salis  I.). 

(Popliteus.)  Gastrocnemii 
Caput  extern  um  unb  inter- 
num.  Soleus.  (Plantaris.) 
Tibialis  posticus.  Flexor 
communis  digitorum  pedis 
longus.  Flexor  longus  hal- 
lucis. Abductor  hallucis. 
Flexor  brevis  digitorum. 
Flexor  hallucis  brevis.  Ab- 
ductor hallucis.  Lumbri- 
cales.  Quadratus  Sylvii. 
Abductor  digiti  minimi. 
Flexor  brevis  digiti  minimi. 
Transversus  pedis,  Ad- 
ductor hallucis.  Interos- 
sei  plantares  unb  dorsales. 
(Söon  ben  tei3teren  II.  —  IV. 
ober  I.  — IV.) 


Äüftgefent. 
.Kniegelenf. 


Äniegefenf. 

A.  Poplitea. 

Unterfc^enfcfj 

!noct)en. 

A.  tibialis. 

(5-u^gefenE. 


ivniegetcnf. 
A.   tibialis   an- 
tica  u.  postica. 

3ef)engelenf. 
Arcus  planta- 


S)tefe  Uekrftc^t  jetgt  unö  pöörberft,  baf  ftd^  ber  ^t^ixt  ber  9^ücfen'1350 
inarfönerüen,  >t)enn  man  i?on  t^rem  %ntl)dl  an  bem  f|)mpat^tf4)en  unb  i^' 
reu  Slnaftomofen  mit  einzelnen  .^trnnerüen  ah\ü^,  faft  auefc^ttefttc^  auf 
ben  S^tumpf  unb  bte  Extremitäten  kfd^ränft.  2)te  ein^tge  bebeutenbere  un* 
mtttett)are  Slu^tta^me  bilben  bie  N.  N.  occipitales  magnus  unb  minor 
(unb  amicularis  magnus),  tt)etct)e  bte  ^auptquette  t^rer  ??eröenfafern  von 
bem  ^weiten  unb  britten  ^aUmx'om  [(|)ppfen  unb  ft^)  mit  i^ren  gemif4?ten 
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644  ^-ortfitrittoi^f^tj  tier  9lucf enmarföneviun. 

3u5etgen  an  bcm  ^int^xl)anpt^ ,  bem  ©rf)ettet,  bem  ID^ve  »ov  unb  unter 
bemfetben  yerbvetten.  Sctgcgen  txüt  fcl;on  ^ter  bte  9^orm  kröor,  ba^ 
fe^r  i)tet  einjetne  ^öripert^eile  t^re  gafern  n{c|)t  ijon  benjEentgen  9fiüden^ 
marfi^neryen ,  ivelc!)e  i^ver  Sage  unb  (^'infügung  entfprec^en,  fonbern  öon 
entfernteren  unb  stt)ar  metft  |)ö^eren  empfangen.  5luf  biefe  SßSeife  ert;attcn 
nt«^t  nur  bte  eueren  ©rtremitäten  t^re  ^feröenftämme  öon  ben  unterften 
^aU'  unb  bem  erften  33ruftnervcn,  fcnbern  ba^  3wet*d;feK  öon  ben  ^a(^*, 
bte  untere  v^älfte  ber  33auc{)becfcn  yon  ben  unterften  33ru(l:',  bte  «^aut  beö 
okrften  3^f;et(eö  be^  £)berfc^enfeI6  x^on  ben  erften  ^enbennerüen  u.  bg(.  m. 
2)iefc  Sieget  beö  gortfd^rttte^  ober  ber  entfernten  ^uebvettung  pngt  wal;r* 
[djdnttd;,  n;)cnigften^  in  !Dte(en  gälten,  tntt  (yntn)tc!elung^üer^ättnijfen  ju* 
fammen.  @o  liegen  j.  53.  bie  okren  (Jrtremitäten  mit  i^ren  erften  dliu 
bimenten  hod)  oben  an  bem  Untert^eite  be^  fiinfttgen  >^alfe^.  @o  beftnbet 
ftd)  bie  erfte  Slnfage  beö  3*vevc[)fe((eö  iveit  ^ö^er  als  fpäter,  iveit  fid; 
23ruft  unb  ^paU  evft  in  ber  gotge  au^fd)eiben  unb  entwtdeln.  33ertängevn 
ftd;  aber  einjetne  3:^eite  im  ?aufe  ber  ©mbvi)ona[ent>t)ic!{ung,  entfernen 
fte  |td)  nte^r  "oon  ben  SGSirbetn,  in  beren  Umgebung  fie  urfprüngtid;  ent- 
ftanben,  fo  muffen  ftd;  au^  natür(id)  i^re  9lerüenftämme  au^jie^en.  ©te 
^f^ovm  ber  entfernten  Slusbreitung  bübet  bie  not^wenbige  g^otge  biefer  33er* 
pttniffe.  SBal;rfd)einIi^er  Sßeife  werben  ft4>  aud;  fel;r  Tötete  SSerbinbungen 
unb  SSerfled;tungen  ber  9fJers?en  hd  bem  iveiteren  gortfc|)rttte  ber  SSSiffen* 
fd)a[t  auf  not^wenbige  (Sntmtrfetung^erf^einungen  im  Smbr^o  rebuciven 
.taffen. 

1351  3ebc  @eitenl;ä(fte  be^  S^iumipfeö  ^at  i^re  et^entpmti^en  S^eryen* 
ftämme,  bie  einanber  ^wav  gegenfeitig  entfprec^cn,  jEebod;  in  i^ren  unter* 
georbneten  Verzweigungen  einzelne  SSarietätcn  barbieten  fönnen.  <Bö)on 
ber  203ed)fel  beö  Urfprungej^  ber  einjeluen  5lrm>  ober  ©(^en!etner»en  auö 
bem  5Id;fcI#,  bem  Seitben*  ober  ^reujbeingeftec^t  giebt  un^  hierfür  einen 
beut(id;en  SSeleg.  ^Rod)  'häufigere  Slbweic^ungen  ber  2lrt  jeigen  ft^,  wenn 
wir  bie  .^autneröen  ober  bie  SDZusfetftämme  gweter  ^vme  ober  33eine  beö* 
fctben  ^nbtinbuumö  yerfotgen.  1)iefer  Umftanb  barf  nidjt  hti  ber  33eur' 
t|)ei{ung  von  t^eiiweifen  2ä|>mungen  beiber  oberen  ober  unteren  (^xtxtmU 
täten  aue  ben  Stugen  gelaffen  werben. 

1352  S)ie  größeren  fenpten  ober  motorifc^en  9lerüenftämme  beö  S^^umipfeg 
befd)rän!en  ftd)  in  ber  Stieget  auf  ipre  ©eitenptfte,  fo  ba§  eine  f(|)mer5* 
|>afte  ober  paralptifd)e  Slffectiou  be^  rec|>ten  5lfte^  bie  tinfe  Äorper^ätfte, 
unb  umge!el;rt,  unberührt  tä^t,  5lltein  biefe  ^f^orm  ift  itic^t  attgemein,  fo* 
balb  man  aud;  bte  untergeorbneten  X)ttaiU  berüdftc^tigt.  §tbftral)iren  wir 
fetbft  mn  Heineren  gegenfeitigen  2}erbinbungen  j.  23.  am  ^ai\c,  fo  taw 
fd)en  ftc|^  j.  23.  am  3werd)felte,  bem  ^enie  unb  jum  ^^eil  bem  ^oben* 
fade  bie  ^^rimitirifafern  ber  beiben  @eitenf)ätften  we^felfeitig  au^  —  eine 
§tbweid;ung,  bie  wir  f:päter  in  nod;  |>öt)erem  9)?aaije  in  ben  ^ingeweiben 
ber  Sruft  unb  be^  Unterleiber  antreffen  werben. 

1353  S)ie  gegenfeitige  ®d;(ingenbitbung ,  tv>dd)i  3.  23.  ben  .^atönerv^en  in 
fo  |)0^em  d^laa^^  jufomtnt,  mad;t  eö  faft  unmögti^,  jebem  einzelnen  biefer 
©tämme  feinen  fpectelten  SSirfungöfret^  genau  ju^uweifen.     2)ie  xmUn 
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S3arictäten,  iyefd)e  in  biefev  33estel;itiiß  unb  in  bcv  3e^'^füftitng  bcv  unter* 
geovbncten  ^art|)ieeu,  j.  55.  bev  $(efte  beö  2ld;fetgcf(ecl;tci3  ücvfommcn,  tv-- 
\d)\vtvcn  ncd;  biefeö  33cmüf;cu  in  bcbeutcnbcm  ©vabc.  yiid)t^  bcfto  \ve' 
nt'gcv  aber  l)aUcn  ftd;  immer  bic  öicr  obcrften  iba(öner\)cn  öon  bem  2ln* 
t^ette  an  ben  oberen  fetremitäten  mit  2luönal;mc  bcr  S3rn[t',  ?(d;fe('  unb 
@(I)u(|-ergegenb  frei,  fe  ba^  Säpmungen  ber  iibrigcn  ^peife  bc6  Strmes 
nur  auf  bie  unteren  N.  N.  cervicales  belogen  iverben  fonnen. 

:i)afTi'f6e  c\\it  aud)  i'on  t)cn  91citva[gten,  wc(cf)e  bicfe  ^f;ct(e  Oetreffen.  T>k  Nem-algia 
ccrvlco-occipitalis  DcvHubct  ftd)  I)äufto  mit  @eftd)töfd)mer5en,  cr|"d)cint  bnficijcn  fcttenev, 
twcmt  [fe  ifolirtev  au^Cicfpn.H()eii  ift,  in  ^"omptication  mit  cinev93rac[)ia(iieura((5ie,  n3äi)renb 
tii  Untere  ct)cv  bcn  unteren  ^f)et(  ber  ipalögebifbe  in  9?fitaffectiDn  bringt.  93eifpie(e 
I;ierfür  [ie{)C  in  F.  L.  J.  Valicix  Traile  des  Nevralgies  ou  affections  douloureuses  des 
nerfs.     Paris,  1841.     p.  231  fgg. 

Ser  N.  phrenicus  biibet  immer  ben  motorifd)en  3^eröen  be^  3tt'evd;4354 
felies?.  ©eine  med;anifd;e,  d;emifd;e  ober  gabanifd;e  O^eijung  ^at  ftet^ 
hd  frifd;  getöbteten  S;pieren  3uc!ungen  be^  ©iap^ragma  jur  ^oia^s.  2)iefe 
©rfd)einung  tritt  uad)  Sljfection  be^^  rechten  -IfJeröenj^amme^  met;r  in  bev 
red)ten,  nad;  ber  beö  tinfen  in  |)öperem  ©rabe  in  biefer  >$)älfte  beö  3rt)erd;* 
fetiea  ein.  2)a§  ober  ber  yitvo  nid;t  blo^  motorifd;,  fonbern  aud;  gemifd;t 
fei,  (e^rt  bie  Srfa^rung,  baf  feine  S^urd^fc^neibung  ^ä  ^unben  .^leuten 
unb  Ui  ^anini^m  aögemeine  ^öriperbewegungen  »eranta^t. 

Steijung  beö  N.  vagus  ober  beö  93ruittf)etfeö  beö  N.  sympathicus  ruft  iDeber  bei 
^ferben  nod)  M  ipunben  ober  ivantndjen  3merd)feÜtunüeguni3en  tjerpor.  S.  %.  93 ur^ 
tixä)  ^)  bemerfte  nad)  gaaHinifd)er  Srrttation  beö  rechten  3merd)feüneriH'n  beö 5vamnc^enö 
33en)egungeu  be^  O^iagcniä,  tic  ntd)t  blofs  uon  bem  med)anifd)en  3mpu(fc  beö  35iapf)ragma 
f)errü(;ren  foKten  unb  nad)  ©inroirfung  beö  tinfen  N.  phrenicus  au^Mieten.  3«^  konnte 
biefe  ©rfd)einung  roeber  Bei  älteren  nod)  neueren  23erfuc^ett  ttiöl)rne()men.  9)?ögfic^er 
QBeife  war  ineUet(^t  ber  ga(uanifd)e  ©trum  fo  ftarf,  baf5  er  ftd)  burd)  bie  feuchten  ti)ie'- 
rifc^en  ZijnU  bü  jum  5)iagen  fortpftanjte.  ©Ben  fo  fann  axid)  Uid^t  biefeö  Organ 
felbftftctnbige  (5infd)nürungen  bartieten,  foBatb  d  Ü6erf;aupt  auf  anbcrem  Qöege  jur  3u* 
fammenjiei^ung  angeregt  werben.  ®ie  liM)tv  beotsa^teten  p()i)ftD(ogifd)en  Zi)at\'ad)tn 
fdieinen  i.nelmet)r  barauf  !f)injubeuten,  baf3  tiit  muöfu(omDtürifd)en  «^-afern  beö  N-  phreni- 
cus einzig  unb  aüein  bem  3merd)feüe  ange^()ren. 

^at  man  hü  Äantnc^en  beibe  3tt>ev^feünerc'en  am  ^alfe  burd;f^nit=1355 
ttn,  fo  kben  fte  noc^  d^onatc  lang  o|)ne  erl;eb(ic^e  Sefdjiyerbe  fort. 
©ie  jeigen  ^t)d)ften^  eine  ftärfere  S3aud;atfmuing  unb,  ivie  eö  fd;eint, 
einen  dwa^  f^neüeren  ^erjf^Iag.  Siefe  X^^atfad;e,  weiche  Ut:  auf  bie 
neuefte  3eit  bejweifett  Sorben,  erfidrt  fid;  Uid)t  aui3  me^rfad;en  ©rüaben. 
Senn 

1)  fragt  eö  fic^  noc^  fepr,  ob  übert)aupt  eine  yoffftänbige  l^ä^mung 
bc^  2)ia^^ragma  ben  5lti;mung^^>roce§  ju  unterbred;cn  ober  felbfl:  auf  eine 
Iebenögefäf)rti4)^  SSeife  ju  ftören  im  ©taube  fei.  93?enfd)en  mit  fe^r  gro-  ■  ^ 
^n  3tt'evd)feUbrüc^en  iverben  oft  fef)T  alt.  gätte,  wo  bejaprte  Seute  fo 
gro^e  .f)^ifttien  ber  %xt  befa^en,  ha^  bcbeutenbe  5ibt!)eilungen  ber  ©ebärme, 
bie  ganje  9)ii(5  u-  bgl.  in  ber  Srufti;öt;(e  lagen,  gehören  nid;t  einmal  ju 
ben  ©etten^eiten.     3m  Seben  seigien  ftd;  trog  ber  befd;ränften  2;|)ätigfeit 


')    C.   F.    Burda  eh   Vom  Baue   und   Leben   des    Gehirns.      Bd    I.     Leipzig,    1819. 
4.     S.  240. 
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t)e^  3wer(i;fetteö  leine  kt)eutent>ert  Slt^mungö',  tx>o^  aUx  lXr\HxUib$ht^ 
fc^werten.  25te  uttöoKfommene  SluöBitbung  be6  ©tapfivagma  ber  SSöget 
unb  ber  ^ana,d  beffelkn  Ui  5lm!p|>tbten  teivetft  ü6evbte^,  )>a^  es  feinen 
unertä^tic^en  X^di  beö  Slt^mung^a^ipavote^  barftettt. 

2)  aba  ifi  bev  N.  phrenicus  mc|)t  bev  einjige  ^txt>,  Welcher  ta^ 
3tt)er(|)fet(  »erforgt.  Sßenn  öuc^  bie  ^a\txn  beö  Vagus  unb  Sympathicus, 
tt)el(^e  in  baffelbe  eintreten,  feinen  motorifc^en  (Jinfluf  auf  biefeö  IDrgan 
ausüben,  fo  ^ti^t  unö  fc^on  bie  §.  1349  gegekne  Ueberfid^t,  ta^  j.  23. 
ber  6te  hU  litt  ober  12te  23rufinerü  Steige  an  ta^  ^\i)cx<i)\t\i  atgiebt 
dbtn  fo  rt)erben  tt>ir  in  ber  Sotge  bei  bem  N.  hypoglossus  jinben,  ba^ 
Uc  okrften  J^at^neröen  ipren  Slnt^eil  burc^)  ben  R.  descendens  Hypo- 
glossi  unb  ben  R.  phrenicus  secundarius  an  ba^  Sn'cvc^fett  abgeben.  Sie 
:Dur4)f<^neibung  beiber  3«>e'^4>fei^n^^^^'^  ^'^^^  ^'^^^^  ^^tne  ganj  öotifominene 
?ä|)mung  be^  2!)ia)3:pragma  üerantaffen. 

®a  ta^  3wexä)\cii  tei  bem  ©(^fut^^en  iior^ug^tveife  in  Qlnfpruc^  genommen  wirb 
(§.  411),  fo  müflfen  mir  in  'JäUen  oon  an^aftenbem  framp-f^aften  ©tnguftuö  bie  ©e- 
genb  bev  Urfpntngöfteüe  beö  N.  phrenicus  prüfen,  um  uni  p  perfütern,  ob  ein  Socat^ 
(eiben  biefer  @teUe  L^Drl)anben  fei  ober  nic^t.  %äUe,  wo  biefeö  Uekt  buri^  mtiiäjc  dlei^-, 
mittet  am  ^latfen  unb  ipatfe  ange:&(if|  ge^o^ben  morben,  ftnben  ftd)  in:  G.  Hirsch  Bei- 
träge zur  Erkeiintniss  und  Heilung  der  Spinal -Neurosen.  Königsberg,  1843.  8.  S. 
250.  51.  gefammett.  @e{)r  t)äuftg  jeboc^  Bitbet  hie  .ivranf^eit  einen  Keffer  ber  3tBnor* 
mität  anberer  Drgane,  metc^er  bur^  hai  centrate  5Rerpenfi)item  permittelt  mirb.  @ie^e 
M.  H.  Romberg  Lehrbuch  der  Kervenkrankheften  des  Menschen.  Bd  I.  Abth.  IL 
Berlin,  1843.    8.     S.  354  —  58. 

1356  T)k  innige  SSerbinbung  be^  5lcf)fetgefrec^teö  mit  ben  unteren  ^aU^ 
neröen  bebingt  e^,  ba^  oft  beibe  jugtei^  franffiafter  SÖeife  afftcirt  Jt) erben. 
I  J^ier^er  ge|)ören  isor^ügli^  bie  örtfic|en  5f?euralgien  bes?  Plexus  axillaris, 
it^elc^e  fi^  ^«uftg  über  ben  bena^barten  ^aUtl)dl  erftrecfen,  Ui  i^nen 
fe|)ien  nidjt  feiten  bie  :perip|ierif(|en  entfprec^enben  Sßirlungen  ber  afft'eirten 
S^eröenftämme,  ober  bie  ©ciimerjen  erftrecfen  fic^  jugfeid)  fäng^  eines  ober 
mehrerer  berfetben,  j.  S3.  »orjüglid;  fäng^  be^  N.  ulnaris.  9?ac^  bem 
3::obe  jeigt  oft  ba^  $td)fetgefl[e(i^t  gar  feine  ober  itJentgftenö  in  feinem  5Ber* 
i        |)ättnif  mit  ben  Cebenöerfd^einungen  fte|)enbe  23eränbmmgen  ^). 

^ergtei^en  ivir  bie  §.  866  gegebene  XäbcUt  ber  SGSirfungen  ber  Slrm* 
mu^fetn  mit  ber  §.  1349   gelieferten  Ueberftc^t  ber  9^eriDen,  fo  fefien  n?ir, 
!        baf  biefe  feineön?eg^  immer  ben  öerf4)iebenen  33eftimmungen  ber  erfteren 
I        entfprec^en,   fonbern  ba^  nicl)t  feiten  antagoniftifc^e  9)?u^felgru:ppen  son 
!        einem  unb  bemfelben  ^f^eröenftamme  »erfei^en  werben,     ©o  §.  33.  er|)alten 
fon?o|)l  ber  Deltoideus,  welker  ben  2lrm  nac^  oben  fü^rt,  aU  ber  Pecto- 
ralis  major,  ber  i|)n  nac^  ber  23rufi  ^k^t,  3ii?eige  x>on  ben  N.  N.  thoracici 
anteriores.     (Sinerfeit^  iverben  jtvar  23euger  be^  33orberarme^ ,  wie  ber 
Biceps  brachii  unb  ber  Brachialis  internus  von  bem  N.  musculo-cutaneus, 
bie  (Strerfer  bagegen,  wie  ber  Triceps,  »on  bem  N.   axillaris  »erforgt. 
5ltlein  ber  breiföpftge  Slrmmusfel  nimmt  noc^   eben  fo  gut  wie  ber  Bra- 
chialis internus  3ii?eigc  yom  N.  radialis  in  ftc^  auf.     2)er  al^  Slbbuctor 
ber  ^anb  t^ätige  Flexor  carpi  ulnaris  em!pfängt  feine  bewegenben  9'Zerüen 


')    Valleix  Traite  de  Nevralgie.     Paris,  1841.     8.     p.  315. 
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i)ün  bem  N.  ulnaris,  fein  Slutagontj^,  ber  Flexor  carpi  radialis,  beilegen 
»on  bem  N.  radialis.  2)tefer  (e|teve  ©tamm  »erforgt  )[ebO(|)  aud;  ben 
Extcnsor  carpi  ulnaris,  ber  ebenfaß^  bie  ^anb  o6buctvt,  unb  bte  Exten- 
sores  carpi  radiales  longus  unb  brevis,  \x>üd)t  i^ni  entgegenarbeiten. 
SBenn  bo^ev  etnfetttge  burc^  btc  9f?evi?en  felbfi  kbtngte  Cä|)inung^evfc()etnun* 
gen  ber  okren  (^rtremität  in  allen  ben  genannten  unb  äfinttc^jen  gälten 
»orfommen,  fo  ^at  e$J  mepr  2Q3a^rf(^einttcl;fett,  bag  t^re  Urfac^e  in  ben 
^entraltpeilen  liege.  Slnberö  bagegen  fann  ftc^  bie  @ac^e  j.  33.  bei  ben 
33eugungen  unb  @trecfungen  ber  ginger  »er^ialten.  2)enn  eine  6lo^e  ^a- 
ralt;fe  beö  N.  medianus  voirb  bie  glerion  unb  eine  fol^e  beö  N.  radialis 
tk  (^rtenfton  berfelkn  unmöglich  madl;en.  (£ben  fo  ftnb  bisnjeiten  bie 
©efü^töbejirfe  berfelben  jiemltd;  getrennt.  2)er  N.  ulnaris  nämlid;  »er* 
forgt  i)or5ügli(|)  bie  füplenben  ©teilen  beö  fleinen  gingerö,  beö  9?ing|^'nger6 
unb  beö  2)?itteljtngerö,  ivä^irenb  fid;  bie  N.  N.  rausculo-cutaneus,  radia- 
lis unb  medianus  in  bie  übrigen  ginger  unb  jum  Z^di  bie  S^tiidenpc^en 
ber  genannten  ginger  t^eilen. 

Sie  cin^etnett  empfünbenbcn  93ejirfe  ber  otereit  ©j:tvcmität  erge'Ben  ft'^  au6  ber 
§.  1349  cjetieferten  ZaMit  i^on  fclbft.  23erfu(^ett  wir  a:6er  bie  motorifc^cn  Functionen 
in  93e5ug  auf  i^erfc^iebene  jvranfl)eitöpftdnbe  ufcerft'c^ttic^  barjulleKen ,  fo  ci-l)a(ten  wir 
fofgenbeö  ©cljema; 


m  e  r  i\ 


i)äti(iieit. 


m  u  ii  e  l 


23orbere  Qlefte  beö  2ten,  3ten 
unb  4tert  ipati^neriH-tt. 

ipinterer  2l(t  beö  7ien  Xpalö- 
nevDcn. 

N.  dorsalis  scüpulae  tti  5tett, 
N.  thoracicus  posterior  be» 
6ten  unb  i^orberer  Qlft  beö 
7ten  ipatenevuen. 

(N.  dorsalis  scapulae.) 

N.  N.  occipitalis  niagnus,  dor- 
sfilis  scapulae  unb  l)interer 
91  (t  beö  7ten  iparönevpen. 


]V.  N.  llioracici  anteriores. 


N.  siiprascapularis. 

N.  N.  subscapulares. 
N.  marginalis  scapulae. 


ipeßung  ber  @cf;ulter. 

Seögt. 

©enfung  ber  ®^u(ter. 

(ipefcung  ber  ©c^ufter.) 

.f?e:6ung  beö  @c^füffe(6eineö 
unb  be»  ©c^ulterilatteö 
nad}  C'I-en  ober  3ug  beö 
(enteren  nad)  innen  unb 
unten. 

ipera&^ieljen  be»  <Bä)ln\ftU 
teineö. 

ipebung  beö  Ö&erarnieö. 

©enfung  bcffeikn. 

3ug  beö  Dkrarmeö  nad)  inn-n 
gegen  bie  93ruft  unb  9ioU 
(ung  be|Te(6en  nad)  innen. 

^peBung  be^  OBerarmeö. 

^uöwdrtörDUung  beö  0:5er' 
armel 

©intüttrtörDllung  beö  £)Ber'- 
armeö. 

©enfung  beö  @i$ufter6(attel 
©enfung   unb  ©inivärtörot-- 
(ung  be»  Otu'rarme^. 


Lcvator  scapulae. 

Uhomboideus  major  u.  minor. 

Serratus  anticus  magnus. 
(5ter  unb  6ter  gSruftnnr- 
Mntxv.) 

(Lcvator  scapulae  uub  Rhom- 
boideus  major  uUb  minor.) 

Cucullaris.  (ifter  uub  2ter 
93ru)tiinrk[nerD.) 


Subclavius.     Deltoideus. 

Deltoideus. 
Pectoralis  major. 
Pectoralis  major.  (Ifler  33ruft« 
niirkfuero.) 

Supraspinatus. 
Supraspinatus    unb   lufraspi- 

natus. 
Subscapularis.     Teres  major. 

Serratus  anticus  major. 
Latissimus  dorsi. 


3{Bf)ttttg{9lfett  bev  9frm'6eTOegungen  »ort  beit  5Ren)en. 


5*1  c  r  ü. 


Z^üti^ieit 


Wi  u  ittl 


N.  cutaneus  brachii   medius. 

N.  cutaneus  brachii  internus 
s.  musculo-cutaneus  s  per- 
forans  Casserii. 

N.  axillaris. 


W.  ulnaris. 


W.  medianus. 


N.  radialis- 


95eugung  bcö  QSorberarme^. 
©enfung  ber  @(^ulter? 
Seugung  beö  SSorberarmeö. 


©inwärtöroUttitg   beö   £):bers 
armc^. 

QluötüärtöroKung  befTelBen. 
ipcbung  beffelben. 
©trecfung  beö  SSorbevarmeö. 
93eugung  unb  5(bbuction  ber 
.fpanb. 

Beugung  ber  4  «^-inger. 


Oibbuctton  beö  Säumend. 

QIBbuction  beö  Seigeftngerl 

5Iuöeinanberfpreijen  ber  5*tn- 
ger. 

(33eugung  beö  SSorberarmeö). 

^ronation  bewerten. 

^Beugung  ber  Xpanb. 

93eugung  ber  5'inger. 


5tBbuctiDn  ujtb  ®ref;ung  be^ 
2)aumenö  na(^  innen. 

(©iniüärtörDKung  tt6  Obev-- 
armeö.) 

93eugung  beö  ^Sorberarmeö. 

©trerfnng  beö  23Drberarmeö. 

SupinatiDtt  be^SSorberarmeö 

aSeugung  unb  5t6buctiDn  ber 
^?anb.  • 

©trecfung  ber  Xpanb. 

(Streuung  ber  «Finger. 


^(tbuctiiDtt  bcö  Beige*  itnb  be^ 
fleinen  «^-ingerö,  51b'  nnb 
^fcbuctiDtt  beö  Saumens:. 


Biceps  brachii. 
Coracobrachialis. 
Biceps  brachii  Uttb  Brachialis 
internus. 


Teres  major. 

Teres  minor. 
Deltoideus. 
Triceps  brachii. 
Flexor  carpi  ulnaris. 

Flexor  quatluor  digitorum 
communis  sublimis  U.  pro- 
fundus. Flexor  digiti  mi- 
ninii  brevis.  (Aliductor 
unb  Opponens  digiti  mi- 
nimi.) 

Adductor  pollicis. 

Abductor  indicis. 

Interossei. 

(Biceps  brachii.) 

Pronator  teres  unb  quadratus. 

Flexor  carpi  radiahs  (unb 
ulnaris). 

Flexor  quattuor  digitorum 
sublimis  unb  profundus. 
(Lumbricales.)  Flexor  pol- 
licis longus  unb  brevis. 

Abductor  unb  Opponens  pol- 
licis. 

(Latissimus  dorsi.) 

Brachialis  internus. 

Triceps  brachii. 

Supinator  longus  unb  brevis. 

Flexor  carpi  radialis.  Exten- 
sores  carpi  radiales  longus 
unb  brevis. 

Extensores  carpi  radiales  unb 
Extensor  carpi  ulnaris. 

Extensor  digitorum  commu- 
nis. Extensor  pollicis  lon- 
gus unb  brevis,  indicis  unb 
digiti  minimi. 

Abductor  indicis  UTXi)  digiti 
minimi.  Adductor  unb  Ab- 
ductor pollicis  longus  UUb 
brevis. 


©ö  Perfte^t  fti^  i'on  fer'6ft,  baf;  biefe,  fo  lüie  tk  Mit  folgenbe,  bk  untere  Extremität 
betreJTenbe  ZaUVit  lüeber  bie  SSarietäten  ber  O^entenftämme,  noä)  bie  etmaigen  burc^ 
QlnaftomDfent'erfeinbungen  Bebingten  5tu^Breitungen  :6erüc![i(^tigett  fann.    2Bie  man  leicht 
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fie()t,  l)änijt  aud)  eine  iinb  bicfcl6ei?aupttf)ätu3fcit  niiijt  btofs  i^oit  uorfci)iet)eneu  9)iuöte(n, 
fonberit  auc^  nicl}t  fetten  udu  liiffeventeit  ^levDenftämiuen  a6,  i'o  baf?  bic  i*ä()iiutnG  beö 
einen  Don  i()nett  nuv  eine  itnuoUfümmene  ^Htva[()fe  bei-  ÖefammtfunctiDn  tebiiißen  fann. 
DU  23erfrümnuin{ien  iinb  atniormcn  ©teUitmi!6uevf)ä(t-ni|Te  ber  einjetnen  ^i>ait()ieett  beö 
Q(rmeö,  »efd}e  burc^  ik  frei(jecje"6ene  Sif^ätigfeit  beö  ^^(ntagoniflen  einer  "Geltimnitcn  ge^ 
(ä()mten  9)iuöfergruppe  ent(te()en,  (äfjt'fic^  mä)  bev  §.  866  gegebenen  Ueberf(c(}töta6eUe 
ber  9)iuötetoirfungen  (eic^t  ermitteln. 

S3etvacf;ten  wix  yor^ügttcf)  bie  tieferen  ^agen  ber  9?ü(fenmuefe(n  aiel357 
©treder,  bte  33aucl;muöfettt  bagcgcu  a(ö  53euger  ber  Sßirktfäuie,  fo  fiEn* 
ben  tt)tr  bcn  ©egenfa^,  bag  bte  erfteren  ijorjugeweife  yon  bcn  Hinteren, 
bie  (ei^teren  bagegen  yon  bcn  x^orbercu  heften  ber  entfprecf)enben  Sauden? 
mar!önert)en  yerforgt  iijerbeii.  Sßä^renb  aber  |eber  öon  ifjnen  fein  don^ 
tingent  ju  ben  tieferen  9^üdenmii^fe(n  liefert,  fd;öpft  ber  Obliquus  ab- 
dominis  externus  feine  niotorJfct)en  gafern  auö  ben  öorberen  tieften  beö 
8ten  biö  12ten  S3rufin)irt)e(ncröen  unb  bent  N.  ileo-hypogastricus  (fott)ie 
fetbjl:  bem  N.  ileo-inguinalis)  be^  erften  Senbennerüen,  ber  Obliquus  ab- 
dominis  internus  nnb  ber  Transversus  abdominis  au^  ben  öorberen3wet* 
gen  beö  9ten  hi^  12ten  S3riiftivirbelnert)en ,  bem  N.  ileo-hypogastricus 
(ileo-inguinalis)  beö  Iften  unb  bem  N.  inguinalis  be^  2ten  Senbenneröen, 
ber  Rectus  abdominis  auö  ben  yorberen  Stämmen  beö  9ten  bi6  12ten 
nnb  ber  Pyramidalis  abdominis  anß  bem  12tcn  33ruftwirbernerüen.  2)er 
Quadratus  lumborum  entnimmt  feine  5^erX)enf eifern  anö  ben  yorberen 
SIefien  be^  12ten  23ruft*  uub  beö  Iften,  2ten  unb  3ten  Senbenwirbelneröen, 
fo  wie  bisweilen  noc^  aue  bem  N.  ileo-hypogastricus  unb  bem  N.  ileo- 
inguinalis. 

(^ompücirter  werben  bie  35er|)äitniffe  ber  motortfd;en  9leröen  ber  ro*1358 
t^en  ^uöfeln,  welche  in  bem  S3ereic^e  beö  fieinen  23edenö  angebrarfjt 
finb.  2)en  Coccygeus  »erforgen  ber  4te  unb  5te  Äreujbeinnerö.  Stbftra- 
yixtn  wir  aber  »on  ben  fpäter  ju  betrad)tenben  burrf)  ben  N.  sympathicus 
l;inburci)tretenben  tieften,  fo  ermatten  ber  Levator  ani  ^^Zerüenfafern  üom 
4ten  ^reujbeinnerüen,  bie  Transversi  perinaei  üom  N.  pudendus  com- 
munis beö  ^üftgef(e4)te^,  ber  Sphincter  ani  externus  üon  bem  N,  pu- 
dendus communis  unb  bem  N.  haemorrhoidalis  imus  beö  (Sc^aamner^en 
ober  be^  ©c^aamgefle^teö,  ber  Ischiocavemosus  unb  ber  Bulbocavernosus 
»Ott  bem  N.  pudendus  communis,  ber  Cremaster  üon  bem  N.  sperma- 
ticus  beö  ^weiten  Senbenneröen  unb  ber  Constrictor  cunni  yon  bem  N.  pu- 
dendus communis. 

Die  untere  dxtxcmMt  jeigt  ba^  eigent^ümlid)e  ^er|)ältni§,  ba^l359 
mattd)e  entgegengefe^te  9}?u0fetgru:p))en,  mc  5.  33.  bie  yor§üg{i(I;fien  33eu* 
ger  unb  ©trerfer  be^  ^üft=  unb  ^niegelenfe^,  üon  gefonberten  '^tx'otU' 
ftämmen  öerforgt  werben,  wä^renb  faft  atie  9}?u6feln  be^  Unterfc^enfeB 
uub  be6  ^u^es  bem  N.  ischiadicus  on^etmfaüen.  @o  j.  ®.  erl^alten  bie 
beiben  Psoae  unb  ber  Iliacus  internus  al^  SSeuger  beß  Dberfc^enfeB  i^re 
Sf^eröenf afern  öon  bem  Iften  U^  4ten  Senbenneröen  unb  bem  N.  cruralis, 
t>k  ©treder  bagegen,  \x>u  ber  Glutaeus  maximus  auö  bem  N.  glutaeus 
superior  unb  ber  Obturator  internus  au^^  bem  N.  ischiadicus  (ober  obtu- 
ratorius).    SlKein  biefe^  33er^äitnif  trübt  ftc^)  fd;on  baburd;,  baf  bie  Ad- 
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ductores  unt  t»ev  Pectineus,  tveld)^  ftc^  eknfattö  bei  tev  %kxion  beö 
^emur  betpetligen  fönnen,  Stti'eige  fce^  N.  obturatorius  unb  jum  3::|>ett 
be^  N.  ischiadicus  empfangen.  2)ie  S3engev  be$5  Äntegetenfe^,  tt)te  ber 
Biceps  femoris,  ber  Semitendinosus  unb  Semimembranosus  ttjerben  »on 
bem  N.  ischiadicus,  bie  ©treder,  mt  ber  Rectus  femoris,  Vastus  ex- 
ternus  unb  internus  unb  cruralis  üon  bem  N.  cruralis  oerforgt. 
'1360  ^tne  etgent|)ümltd^e  SJJifc^ung,  bie  i^orsügtid;  für  bie  ^eurtfieÜung 
ber  9^eri3enf4>merjen  yon  23ebeutung  n)erben  fann,  txitt  in  53etref  ber 
fenfibfen  S'Zerüen  ber  unteren  (Extremität  ein.  Dbgteic^  nämlic^  bie  gafern 
beö  N.  ischiadicus  bie  J^aut  bes  ganjen  S3eine^  öon  bem  ©efä^e  hU  ju 
ben  3e^en  ^erforgen,  fo  fönnen  bod^  an*i)  neuvologif^e  Slffectionen  beö 
N.  cruralis  bis  jum  j^u^rüden  unb  fotc^e  beö  N.  obturatorius  hi^  über 
ben  Unterf4)enfet  ^inabrei(f;en. 

23erfu(^en  wir  tviebermn,  bie  ^^lu^frtmirfungcn  beripauptncruen  ber  unteren  ©rtre« 
mitäten  iu  fpeciatifiren,  fo  ermatten  wir  fotoenbe  ©efammtüfcerftc^t : 


5f^  e  r  i\ 


Z\)  dti^tiit 


©rfter  W  fünfter  Senbenneriv 

N.  pudendus  externus  beö 
jiüeiten  Senbent^eruen. 

N.  cutaneus  femoris  anterior 
externus. 

Pf.  cruralis. 


N.  obturatorius. 


N.  glutaeus  superior. 


IV.  glutaeus  inferior, 
ipauptftamm  beö  W.  ischia- 
dicus. 


95euguntj    beö  ©ecfenö   ober 

beö  £5krfcf)enM^. 
Seögr. 

(Seggt.) 

93eugung   beö   23eifenö   ober 

beö  i?krf(^enfetö. 
Qtbbuction  unb  ^Bbuction  beö 

£)I)erf(|enfe(^. 
©trec6ung  beö  Unterfd)ettfe(i:. 


93euguttg  ber  großen  3ef)e. 
(95eugung  beö  93erfett^  ober 

beö  £iterfd)enfe(ö.) 
2(bbuctiDn  beö  D^erfc^enMö. 

®ret)ung  beffe(6en   naä)  au- 

^en  unb  f)inten. 
©trecfung  beö  ^ecBenö  ober 

£)tHn-fd)enfetö  unb  Sltbuc'- 

tion  beö  (ef3teren. 
Sire{)ung  befl'elBen  naä)  t)ei= 

ben  ©etten,  oor^ügtic^  aBer 

nac^  fjinten  unb  au(5ett. 
2öie  ber  oorige,  nur  fcI)TOäcf)er. 
Sre:^ung  be»  93eLfenö    mä) 

innen  unb  uorn  ober  beö 

DBerfd)enfetö   nacf)    au^'en 

unb  feinten, 
©trecfung  beö  £)6erfd)enMö. 


93i  u  ö  g  e  l'. 


Psoas  major  unb  minor. 
Psoas  major  (unb  minor). 

(Psoas  major  uub  minor  Uttb 
liiacus  internus.) 

Psoas  major  unb  minor.  liia- 
cus internus.     (Sartorius.) 

Pectineus  UUi  Tensor  fasciae 
latae. 

Rectus  femoris.  Vastus  ex- 
ternus unb  internus.  Cru- 
ralis.    (Sartorius.) 

Flexor  hallucis  brevis. 

(Psoas  major  unb  minor.) 
(Pectineus.) 

Adductor  longus,  brevis  unb 
magnus. 

Obturator  externus  unb  in- 
ternus. 

Glutaeus  maximus  medius  utlii 
miniraus. 

Glutaei.    Tensor  fasciae  latae. 


Glutaeus  maximus. 

Gemelli  (Piriformis).  Obtu- 
rator internus.  Quadratus 
femoris.  Adductor  magnus. 

Obturator  internus.  Caput 
longum  bicipitis.  Semitendi- 
nosus.   Semimembranosus. 


11  DU  bcit  5lcvui'n. 
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9^  c  r  t». 

S  f;  ä  t  i  g  f  e  1 1. 

dlfi  u  i  i  t  U 

Beugung  beö  Unterfd}cnfc(ö. 

Biccps,  Seinitendinosus.  Se- 
miinembranosus.  (Popli- 
teus.) 

3(uf?er!?em  ik  3Bhfung  ber 

N.  peroneus  unö  tibialis. 

N.  peroneus. 

93eugunc  bcö  Unterfc^cnfefö. 

Biceps  femoris.  Gastrocne- 
mius.     (Popliteus.) 

Svcf)ung    md)    aujictt    über 

Biceps  femoris. 

©upination. 

@mpDrt)eben  bcr  %ex{c. 

Gastrocnemius.  Soleus.  (Plan- 
taris.) 

'Jffibiiction  bCü  %-xi^i6. 

Peroneus  longus  unb  brevis. 

ipebung    beö    äuficren  ^-uf?« 

Peroneus  longus,  brevis  unb 

vanbeö. 

tertius. 

^petuitg    beö    inneren    Z'H^- 

Tibialis  anticus. 

ranbe». 

Beugung  beö  (Vu^e^. 

Tibialis  anticus  unb  Peroneus 
tertius.  (Extensor  commu- 
nis (ligitorum  longus  unb 
Extensor  hallucis  longus.) 

(Streckung  ber  3d)tn. 

Extensor  communis  digitorum 
longus  u.  brevis.  Extensor 
hallucis  longus  unb  brevis. 

(Qfbbuction  ber  jwetten  3cf;e.) 

(Interosseus  dorsalis  I.) 

N.  tibialis. 

a3eugung  M  Unterfc^enfeds. 

(.Popliteus.)      Gastrocnemius. 

. 

@mpDrl)eben  ber  tyerfe. 

Gastrocnemius.  Soleus.  (Plan- 
taris )     (Tibialis   posticus.) 

Qibbuctton  beö  Suf^el 

Tibialis  posticus. 

ipetmng    beö   inneren    ^-u^^ 

3)erfe(6e. 

- 

ranbes. 

23eugung  ber  Se^en. 

Flexor  digitorum  longus  unb 
brevis.  Flexor  hallucis  lon- 
gus unb  brevis.  (Adductor 
hallucis.)     Caro    quadrata 

Sylvii.    Lumbricales. 

3lbbnctiDn  unb  ^^buction  ber 

Adductor  unb  Abductor  hal- 

grofsen 3el)e. 

lucis.   (Transversus  pedis.) 

^Ibbuctton  ber  fteinen  Sci)e. 

Abductor  digiti  minimi. 

^löbuction    ober    Qifcbuction 

Interossei. 

ber  einjetnen  Bellen. 

|)trrtneri)en.  —  SBä^renb  bte  0tücfenmaiBnerüen  nur  fenftMel361 
unb  motovifc^e  gafern  führen,  finb  aufevbem  nod;  tu  t>en  ^ixnMxun  bte 
I;ö^eren  fenfueKen  nevöpfen  ?dtungögebtlbe  mt^aUm.  Sterbet  uxmitklt 
ber  N.  olfactorius  nur  bte  (Energie  be^  D^tec^ensg,  ber  N.  opticus  bte  be^  @e= 
|)enö  unb  ber  N.  acusticus  bte  beö  ^ören^  unb  feine  anbere  XijätXQhit. 
Sagegen  ift  ber  N.  glossopharyngeus  na<^  ben  jiebocf)  no(|)  ber  genaueren 
©ipectattftrung  kbürfenben  Srfa|>rungen  etnjetner  gorfc^er  ntc^t  hU^  ber 
fenfueKe  S^lerö  ber  @ef(|)ma(f^em)3finbung,  fonbern  aur^  motortfd^,  fo  ba§ 
er  bann  ben  etn^tgen  fenfuett  gemtfd^ten  9^eri?en  unfere^  ^ör|)er6  bar^ 
ftetten  tt)ürbe. 
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il3G2        S)te  bvet  ^ofjereu  ©inneönevoen  bilben  in  frü^efter  Smk^onatjett  im* 
mittelbare  55er(ängevungen  teö  ®ef)irn^,  in  it)e(c|e  fi^  fogar  govtfe^ungeu 
bei*  33entrt!et   beffetten  l^tneinjiet;en.      2)ev*  N.  olfactorius    beptt  liefen 
(J^avafter   einer  iinmitteibareu  Sßuc^erung  be^   centralen  Sf^eröenfpftemee 
am  beuttid;i'ten  bei.    ©eine  ^rimittüfafern  finb  fein  unb  wdd)  unb  gleichen 
[elbft  nod)  an  ber  ©d;ät)eI6aft6  e^er  benen  ber  Jt>ei§en  ©nbftanj  beö  ©e* 
Ijirn^  al6  benen  eines  ^>erip^erif(|en  9^eryen.  S)er  N.  opticus  jeigt  bie  ^eri- 
ip^erifc^en  3)?erfma(e  im  d^iama  nnb  fenfeit^  beffelkn  bentlic^.     SlUein 
feine  ^rimitii^faferu  ftnb  nod;  fe^v  bünn.    2)er  N.  acusticus  enbtic^  hktü 
im  @d;äbet  eine  weidKre  (Jonfiftenj  bar.     ©eine  gafern  bagegen  beji^en 
eine  größere  breite  aU  bie  ber  beiben  früher  genannten  5f?erioen.     2)ie 
(Stemente  bes5  N.  glossopharyngcus  enblid;  unterfc^eiben  ftc^  nid;t  me^r 
burd;  ftre  (^igent^ümlic^Jeiten  i)on  anberen  v^erip^erifc|)ett  3i^eri)en. 
1363        SDie  fenfueWen  S^teröen  ^a6en  aujjerbem  eine  befonbere  ©encigt^eit, 
ftd;  mit  5^ert)enförpern  ju  belegen.    Sllie  brei  SÖSurjetn  be6  ®erud)gneröen, 
bie  äußere  ober  lange,   bie  mittlere  ober  grane  nnb  bie  innere  ober  furje 
führen  graue  ober  gallertige    ©ubftanj  an  ober  neben  ftd;.     ©ie  erl;ätt 
fid;  fogar  nod;  I;äuftg  in  geringem   ©rabe   innerhalb    beö  Stiec^ftreifenö 
unb  nimmt  in  bem  @erud;ßfoIben  (Bulbus  cinereus)  bebentenb  ju,  fo  ba§ 
biefer  M  ber  gteid)seitigen  3artl;eit  unb  2Beic^l;eit  ber  ^rimitit)fafern  ei* 
nem  |)irngangtton  in  vieler  SBejiejjung  gleid;t.     £)er  @el;nerö  ^at  ^wax 
weber  in  bem  d^ias^ma,  nod)  auf  erpalb  beffelben  ale  ^leri^enftamm  ®anglien:= 
fngeln;    allein    biefe  fcl;ren  in  ber  9'^ervenför^'ierfd)id;t  ber  9ftel5f)aut  yon 
9leuem  tvieber.    2)er  ©epörner»  jeigt  nid)t  nur  an  einzelnen  ©teilen  einen 
röt^lic^en  ^elag,  fonbern  ber  SSor^ofsJuer»  hilttt  fogar,  e^e  er  ftd;  in  feinen 
^intern,  mittleren  unb  unteren  ^xväa,  trennt,  eine  befonbere  2lnfd)ri)eKuug, 
bie  fogenannte  Intumescentia  ganglioformis  Scarpae.     5ln  bem  3nngen? 
fc^tunbfo^fnerüeu  enblic^   treten  5?orjüglic^  bie  |)interen  Sönr^elbünbel  an 
ba^  Ganglion  jugulare  superius,  loäfjrenb   fpäter  alle  S^^cifel   beffelben 
baö  Ganglion  petrosum  N.  glossopharyngei  befi|en.     ©o  auffatlenb  aber 
biefe  vei4)li(^e  5lntt)efen^eit  x>m  5'leroenfürpern  an  ben  ioerfd)iebenen  ©inneö* 
neryen  ift,  fo  ivenig  läft  ftc^  bi^  it^t  i^x  fpecielter  ^fJu^en  mit^eftimmt* 
l)dt  barlegen. 

1364  2)ie  übrigen  ac^t  |)irnnert)en  ftnb  enbwebcr  rein  motorif^)  ober  ge^ 
mtfd;t.  (£in  rein  fenftbler  9lerüenftamm  fd;eint  unter  i^nen  unb  in  bem 
Äorper  beö  9J?enfd;en  unb  ber  ^au^fäuget^iere  überhaupt  nic^t  öorsuforn^ 
men.  2)enn  ber  N.  vagus,  bem  biefe  (gigenfc^aft  i)on  einzelnen  gorfd;ern 
jugefd;rieben  »?irb,  i\t  ebenfalls  nad;  ben  i8eoliad)tungen  Slnberer  gemifd;t. 
^lo^  motorif^e  gafern  führen  bie  N.  N.  facialis  unb  accessorius  unb 
wenigften^  gröf  tent^eil^,  ivo  nic^t  gänjlid;  bie  N.  N.  patheticus,  abducens 
unb  hypoglossus.  5luo  fenftblen  unb  beivegenben  gemifc^t  erfi^einea  bie 
N.  N.  oculomotorius ,  trigeminus  unb,  Wit  tXKiä^nt,  ber  N.  vagus. 

1365  33eiberlet  5lrten  von  gafern  uxt^dUn  fid;,  wie  tt>ir  gefel;en  l;aben, 
f^mmetrifcl)  an  bie  bo^^ipelten  äSurjeln  ber  Sftürfeämarfeneröen,  fo  ba§  bie 
Hinteren  fenftbel,  bie  \)orberen  mctorifcö  finb.  &\vai  Slcbnlid^eö  ftnbet 
nur  hd  bem  N.  trigeminus   ®tütt.     2)enn  feine   gröpeve  ^Vvtion   fü^rt 
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nuv  fcf;mevjcm^^ftnbenbc,  feine  Ketnere  ctnjtg  unb  nKetn  mitöfetbewcgenbe 
^•afevn.  2öäve  bcv  Iicviiinfd;ivctfcnbe  9^ery  blop  fcnfitjcf,  [o  iüüvbc  cv  fict) 
jum  23etnerv»en,  tvtc  eine  »orberc  511  einer  |)interen  SGBuvjet  ycvfiaUen. 
I^agegen  i\t  5.  33.  bev  N.  ocnlomolorius  \)on  i)orn  t;erein  gcmifri;t,  ol;ne 
bafj  [tcl;  feine  em^'finbenbcn  g^afevn  naä)  ben  biö^erigen  S3eobac()tiingcn  öon 
ben  kivegenben  uninittelüav  fonbern  taffen.  Umgefe^vt  ftub  at(e  X^üU 
beö  5lntlil3nev\)en  ofine  Untevfdjieb  i^ver  i^erfc^iebenen  SDSurseihuibet  mo* 
torifd;. 

3ebe  fenfiblc  SSurjet  cincö  9^üc!cmnav!önevi?en  kfi^t  ii)X  ©angticn,  1366 
an  tvetd;em  bie  motürifd;e  feinen  5lntpci(  nimmt.  2)iefeö  33ev^ältnif  ivuvbe 
früher  aU  ein  Kriterium  ber  33ermittUing  ber  ©c^merjenöem^ftnbnng  ange* 
fe^en  unb  auf  bie  ^ivnnerven  übertragen.  Spätere  Unterfud^ungen  Iel;r* 
ten  jeboc^,  ba§  eine  Slnalogie  ber  2lrt  nid;t  <Btatt  ftnbet.  5^ur  bie  größere 
Portion  beö  breiget^eilten  9leri)en  ^at  if>ren  @affer'fd)en  knoten,  an  bem 
bie  Keine  feinen  'X^dl  nimmt.  SBäre  fetbj^  ber  N.  vagus  rein  fenfibef, 
fo  fonnte  bo^)  fein  ^ußut^i^ftt'^^'eii  i"it  feinem  ©pinatganglion  »ergtid;en 
iverben,  iveif  auc|  ber  motorifc^e  33einer53  in  baffetbe  eintritt  unb  ^ier  ber 
fogenannte  yorbereSlft  beffetkn  feine  gafern  mit  benen  beö  ^erumfc^tveifenben 
vermengt.  2)er  gemifd;te  N.  oculomotorius  l)at  überbieg  gar  feine  ©anglien* 
anfd)it)eEung ,  tvä^renb  ber  rein  motorifd;e  Slntti^ner»  eine  foIc|)e  jwar 
mö)t  an  feinem  Urfprunge,  aber  bod;  am  Slnfange  feinet  perip^erifd;en  33er' 
laufet,  an  feinem  knie  uämli(^  befi'^t.  SBenn  baper  aud)  an  ben  Hinteren 
2Surjetfäben  bes  N.  hypoglossus  ate  feltene  Slusna^me  ein  ^nötd)en  be* 
obac^tet  it^orben  (9)fat)er)  i),  fo  tä^t  fid;  fein  @d)tu§  in  S3etreff  ber  ge* 
mifd)ten  3'latur  beö  3ungenf(eifd)nerven  au6  biefer  felbft  aU  richtig  ange^» 
nommenen  S^^atfac^e  ^»erleiten. 

I.  ©erud)i3nerö  (N.  olfactorius).  —  ^ie  2)urc|)fd)neibung  biefe6l367 
5fier\)en  hä  ©äuget^teren  cber  3Sogeln  erregt  ni^t  bie  geringjie  ©c^mer* 
jen^äu^erung  ^) ,  ^at  bagegen  ben  25ertuft  atte^  objiectiüen  ©erud^öftnneö 
jur  ^otge.  ©elbft  |)ungerige  ^unbe,  an  benen  man  bie  ernjäfjnte  Ope* 
ration  vorgenommen,  ad;ten  mä)t  me^r  auf  gteifd},  bas  man  t^nen  in  ein 
Rapier  gewidett  vorwirft  (3)?agenbie).  ^aninc^en,  bie  früher  ben  2eid)= 
nam  eine^  anberen  frifd;  getöbteten  ^^iere^.  berfelben  5lrt  befc^nüffeft  ^a* 
ben,  unterfaffen  biefeö,  nad)bem  il)re  9?ied;ner»en  getrennt  njorben.  2Sä^* 
renb  aber  bie  @eru(|)öempftnbung  auf  biefe  SÖeife  vertoren  ge^t,  erpU 
|t(|  bie  ^aftperception  ber  5^afenfd;(eim^aut,  bie  öon  ben  fte  verforgenben 
Steigen  beg  N.  trigeminus  |)errüi)rt,  auf  bag  95oKftänbigfie.  d^  entfte|>t 
nic^t  nur  (Scl)merj,  wtmi  man  bie  ©d)neiber'fc|e  9)?embran  mit  einem 
Sra^te  unfanft  berüfirt  ober  »erlefet,  fonbern  (Subfianjen,  \x>ää)t  Ui6)t 
verbunften  unb  f)ierbei  bie    organif4)en  Z^dU   anäßen,   tt)ie  Stmmoniaf, 


')  Söebcr  S3ac§  iioc^  ic^  fomiten  iebocfe  baffeltc  tei  bem  3)ien[cf)en  aufjtnbeii.  <Siet)e  bie 
neue  ^Bearbeitung  »ou  ©ömmerriug'ö  .§ivn-  unb  Slciaenle^rc.  SciDjig,  1841. 
8.    ©.  517. 

^)  SSevgl.  awäj  Magen  die  Vorlesungen  über  das  Nervensystem  und  seine  Krank- 
heiten. Aus  dem  Französischen  übersetzt  von  G.  Krupp.  Leipzig,  1841.  8. 
S.  232. 
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(J^tor,  Slet^ei'  u,  bgl  tijerben  beutttcl)  tt)a|>rgenommen.  S)iefe  (^rf(|>etmtttgen 
ftnb  äbn  »on  bem  nja^ven  ®entc[;e,  tvie  n)tr  f4)on  Bei  btefem  gefeiten  |>a* 
ien,  ivefentltd;  »erfc^teben.  d^  tvar  ba:^er  nt^t  begvünbet,  tvenn  einjetne 
fvüfteve  @cl;rtftfteKev  aud;  bem  N.  trigeminus  einen  5lnt|)eil  an  ben  fen- 
fuetten  D^tte^cmipftnbungen  3ugefiel;en  tt)ollten. 

^ranf^eitöfäüe  bei^  9)?enf(ien  fü|)ren  gn  benfelben  Sf^efuttaten.  5lnge* 
borener  5i)?anget  ber  @eru(|$Jnevi?en,  S^^ftorung  bevfelbcn  bur(|)  bvütfenbe 
(53ef(|n?ülfte,  3Seveiterung  u.  bgt.  bebingt  auc^  ben  üottfcmmenen  SSertujl: 
beö  @eru(|)öftmte^.  ^evfonen  ber  5lrt  empftnben  aber  ncd;  s?on!ommen 
jteben  ntec^anifc|)en  'tRd^,  n?e(d;er  i|)re  ^f^afenf^teim^aut  trifft,  unb  unter* 
((Reiben  bei  bem  §lufriec|)en  fef>r  gut  reineö  SQSaffer  x>on  folc^em,  «?el^e^ 
tnit  He^ammonia!  gefdjn^ängert  ivorben.  XXtU  eine  firf)  au^bilbenbe  @e? 
f4)n)ulft  einen  aUmcittgen  2)rucf  auf  bie  nc^  nic^t  getürmten  Stiec^nerüJen 
au^,  fo  ^at  baö  ^nbiöibuum  unauftjörlic^  [ubiectiöe  @eruci;6ein^ftnbungen. 
9)fan(^e  Äranfe  ber  5lrt  glauben  ba|>er,  baf  ft(|  immer  ein  fautenber 
Seic^nam  ober  Srcremente  u.  bgt.  in  if»rer  ylc^^^  beftnben.  2)a^  auc^  äf>n== 
Ii(f)e  ßrrfc^ einungen  hd  Slffectionen  ber  ©ro^birnt^eile,  tt)el(t)e  ?5afern  ber 
@eru4>5neri?en  enthalten,  auftreten  fönnen,  öerftei^t  ftcf;  öon  felbft. 

Um  bie  @eru(^öneri>en  o^nc  »oUflÄnbige  öcffnung  tti  @($cibe(^,  ^.  93.  M  ^mim 
(^cn  ju  burd)fd)neiben ,  (egt  man  ben  uorbeven  mittleren  Zljeii  beö  (Stirnbeine^  6(o<?, 
trepanirt  eine  ungef(il)r  V*  Cluabrat^oK  grof^e  5vnDd)entameUe  ber  5i)iitte  belferten  '^er* 
anö,  ge{;t  mit  einem  @fa(peU  ein  nnb  serfTört  bie  :6eiben  9Tied)nen^en ,  inbem  man  mit 
ber  @d)neibe  bii  jur  entgegengefef?ten  5vnDd)enmanb  lf)inüterge^t  unb  fte  mögtic^fl  rotit 
naäi  re^tö  unb  ünH  menbet.  9)i^an  fann  bann  auf  fotd}e  2Beife  bie  Reiben  ©eruc^^« 
neruen  ober  tu  ütkä^Mitn  perle(3en.  Sie  5:f;iere  geBen  Bei  biefem  Zt)dk  ber  Operation 
nid)t  tai  geringste  @c^merjen^3eid)en  pon  ftc^  unb  empftnben  ei  auä)  ni($t,  wenn  man 
baö  centrate  ®tüc6  beß  5Rerpen  aUein  (D()ne  ik  Benachbarten  ^arf^ieen)  reijt.  Tik^tu-- 
tung  ift  im  ©anjen  unBebeutenb  unb  (te^t  Balb  i^on  fetBft  ober  nac^  Qtnmenbung  falten 
SBafferö  ftiU.  ipeftet  man  tk  9Bunbe  ju,  fo  fann  man  bieÄanind^en  Bißmeiten  längere 
Seit  am  SeBen  ert)alten. 

©ine  Steige  pon  ivranf^eit^fätten,  in  benen  bie  Serflörung  ber  N.  N.  olfactorü  im 
23ertuft  beö  ©eruc^ßfinneö  nac^  ft^  jog,  fünben  ftc^  in:  De  functionibus  nervorum  p.  11. 
unb  F.  A.  Long  et  Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux  de  l'homme  et  des 
animaiix  vertebrcs.  Tome  II.  Paris,  1842.  8.  p  37  —  41.  2öaö  tk  angeBlic^e  9lie^'- 
empfünbung  ber  3(efte  beß  N.  trigeminus  Betrifft,  fo  ftüijte  man  fic^  in  patJ)o(ogif(^er 
^pinft($t  »or^üglic^  auf  einen  Pon  ?Berarb  BeoBac^tetcn  «^-alT,  in  me(d>em  ein  5i)iann, 
beffen  9tie(^nerpen  burcf)  eine  fung()|e  ©efd)mutft  jerflijrt  maren,  burc^  tk  Qiußbiinftung 
eineß  anberen  neBen  it)m  (iegenben  mit  einem  SongeftionöaBfceffe  Bel^afteten  .^ranfen  un» 
angenehm  afftcirt  würbe.  QlKein  aBgefe^en  bapon,  baf?  ^erarb  felBft  biefe  SeoBa^tung 
fpäterf)in  afß  un^uPcrUifftg  erflärte  (Songet  a.  a.  O.  p-  41.),  Bilbet  gerabe  ber  SruJ 
einer  ©efc^wulft  ein  fef;r  precärei5  5)ioment,  um  ik  2äf)mung  alter  ^rimitipfafern  eineö 
SRerPen  ftci^er  nac^jumeifen. 

1368  n.  ©e^nerü  (N.  opticus).  —  ?egt  man  biefen  9^erüen  hä  ^anm 
(^en  ober  Rauben  an  ber  @cE)äbet6aftö  bto^  unb  reijt  i^n  med^anifd^ ,  fo 
entfielt  fein  beutlid;eö  Beiden  öon  (Sc(;mer5enöempftnbung  0.  2)ie  3::f)iere  be=; 
ivegen  fic^  nur  btömeifen,  offenbar  weit  dn  tebfiafte^  fubjiectii^eö  Cic()tbilb 
in  biefem  5(ugenbticfe  in  i^rem  ®efi4)töfe(be  auftritt.  S)ie  gleiche  @rfa^* 
rung  !ann  man  nicpt  fetten  an  5D?enfc^en,  benen  ein  5luga)3fet  eriftirpirt 


1)   «Bergt.  Magen  die  a.  a.  0.  S.  232.  33. 
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«jtvb,  machen.  ^^  fcer  N.  opticus  tfotirt,  fo  veviirfacf)t  btc  2)urd;f((;ne{* 
bung  beffetbcn  fetnc  @c(;merjen,  wä^rcnb  bie  notfjivenbt'öen  SSerlel^ungen 
bei*  ja'^tretd;ett  Slefie  beö  N.  trigeminus  bte  kbcutenbfien  Dualen  i?eran* 
la^t  unb  bie  Dperatton  ju  einer  ber  fcl;merjl)afteften  bev  ^|)iruvöen  mai^t. 
S3i^wei{en  erfc^eincn  bann  aud^  bem  Äranfen  geuerbifber,  bte  nod^ 
fpäter  n>teberfe^ren  unb  kt  bev  nad^fotgenben  Sntjünbung  mit  befonberer 
Sntenfttät  hervortreten,  ^n  manchen  gäßen  ne|>men  jeboc^  aucf;  bie  Äran* 
fen  feine  ?i4)tp^antaiSmen  )vä^renb  ber  Trennung  be^  \übft  noc|)  ganj  ge-- 
funben  @e|)nert)en  \x>a^x  ^). 

2)ie  S'te^^aut  jeigt  bie  gleiche  Unempftnbtic^feit  Bei  ^aninc^en  unb 
felbft  na^  9)?agenbie  ki  bem  a}?enfcl;en.  3^re  B^vveifung  mittetft  ber 
©taarnabel  veranlagt  feine  ©^mer^eneciuferungen,  njä^renb  biefe  fogteid) 
m^  bem  5tnfte4)en  ber  (^itiarnerven  erfc[)ien. 

5Ratiu"[tcf)cr  SBeife  mü^tc  ber  @c^äbe(,  wenn  tutr  bie  einjetnen  ipirnneruen  an  ber 

Basis  cranii  biird)fd)neiben  TOoHten,  geöffnet  unb  ^ai  Zi)kx  ba^er  nicf)t  Md9  einer  (\mU 

VüUen,  fonbern  einer  jum  ^f^eit  nut5lDfen  Operation  auögefeftt  werben,  weit 

gig.  215.  ber  ftarfe  ©ingriff  faum  fiebere  {^otgerefuttate  ertaubte   unb  eine  fernere  ^e-- 

(>W  \m  ^^^^^'^^^  unmöglich  mad)te.    Um  atte  biefe  D^Tai^tf^eite,  fo  weit  e^  ange|t,  ju 

'"^^  uermeiben,  bient -baö  i?Dn  5)iagenbie  juerfl  gefcrauc^te  Dleurotom.     ©in  in 

einem  ©riffe  befejtigteö  @ti(et  a  trägt  ein  'iidwti  itorn  fpit5eö  beitartige»  9}ief< 

fer  b.    Siefe»  wirb  nun  i'^on  aufjen  an  einer  Beftimmten  Steife  eingeftoc^en, 

auf  feiner  breiten  %{'<\6)t  liegenb  V\i  ^u  bem  5fien)en  fortgeführt  unb  nun  fo 

]^crumgebre()t ,  bafj  \)k  ©djneibe  auf  bemfetkn  ju  ftef)en  lommt.    Um  baf)er 

bei  ber  (entern  ©re^ung  ftc()er  ju  ge^en,  bejeic^net  man  fi^  biejenige  '^titt 

be^  ©riffeö,  weti^e  bem  9tücEen  beö  ©titetö  entfpri($t,  mit  einem  fcf)warjen 

fünfte  ober  einem  eingefeiften  ©triebe.    3)aö  ^^eurotom  finbet  bei  23erfuc^en 

über  tit  N.  N.  opticus,    oculomotorius,   trigeminus   Uttb    abducens    feine   ^n« 

wenbung.  9)ian  ortentirt  ftc()  über  feine  5"ü^rung  in  ben  genannten  ©injet« 
fätten  am  bcftcn,  wenn  man  einen  frifc^  präparirten  geöffneten  <Sd)äbe(  eine^ 
jvanind)enö  ober  ipunbeö  unmittetbar  neben  ftd^  l)at.  ^-ür  gröfjere  5:^iere, 
mt  ipunbe  ober  Jvaijen ,  ober  jur  Durd)fc^neibung  ber  giücfenmarf^wur^etn 
'  bient  eine  «^orm  beö  Snftrumenteö,  mit  ti  c  barfleUt. 

Um  ben  @e()nen>en  U\  ^aninc^en  in  ber  @(^äbe(()ö()fe  ju  trennen,  fül^rt 
man  baö  ^Reurotom  i^or  bem  O^re  in  ben  ®c^äbe(  ein,  ge^t  ber  ipinterwanb 
ber  Orbjta  entfprec^enb  nad)  innen  unb  burd^fd^neibet  a(öbann  ben  N.  opticus, 
©iefer  23erfur^  mii^üngt  aber  \t\)x  l)äufig,  \x>n{  er  oft  uon  einer  töbtlic^en  93lu« 
tung  begleitet  wirb.  £eic()tcr  lä^  ftc^  ^it  Operation  in  ber  OxVxioi  porne'^men, 
inbem  man  bie  23inbe^aut  jwifc^en  bem  Qtugapfet  unb  bem  oberen  ^ugentibe 
an  bem  ©nbe  beö  Orbitalranbe»  bei?  ©tirnbeine^  burc^bo^rt,  '^ai  3nftrument 
[ängö  ber  äuj^eren  unb  'f)interen  2öanb  ber  3(ugenf;ö()(e  Don  uorn  nac^  f)inten 
fDrt(!öf3t,  Wj  jum  Foramen  opticum  vorbringt  unb  nun  ben  xod6:i  anjufü^« 
tenben  ©ef^nen^en  burt^fc^neibet.  23iöwei(en  wirb  aud)  l^ier  V\i  A.  ophthalmica 
i^erfetjt.  QlUein  t)[t  bann  t»erurfad)te  33(utung  bebingt  in  ber  Siegel  nur  ein 
flärfereö  iperuortreten  be^  33u(buö,  wäl^renb  tk  Z\)kxt  tk  Operation  9)?Dnatc 
lang  überleben  fönnen. 

3ebe  3erftorung  be^  N.  opticus  ober  ber  'üti^))a\xi  üeran*1369 
taf t  »ottfommene  33tinb^eit.  Slbgefe^en  von  ben  5?ietfac|)en  (Jr* 
fa^rungen  ber  2lrt,  tt>etd;e  bie  ^at^otogie  liefert,  fann  man  \i^ 
l^ieri)on  leicht  an  Äanin^en  überzeugen ,  tt)enn  man  i^ren  N.  opticus  in 
ber  ©(fyäbef^o^te  ober  ber  t)xUt<x  burc^fcf>neibet.  ^ai  man  bie  Operation 
nur  Ott   einer  <Büit  vorgenommen  unb    verbinbet   bem  ^^iere  baö  ge? 


')    De  functionibus  nervorum  p.  16.  17. 


k 


656  ©influfi  be»  ©eDnenuni  auf  bie  5))upit(e. 

fimt>e  5tuge,  fo  nimmt  eö  m'c^t  nur  aUt  umgeknben  ©egeiiftänbe  entnjeber 
gav  mrf)t  ober  Hof  x)evmtttelft  fetner  langen  Staft|)aare  ober  ber  ^aut  üt^er- 
^aiDpt  wa^r,  fonbern  it)trb  aud)  burd;  bte  ungewohnte  S)unM^eit,  tt)elc()e  es 
je^t  "^eimfuc^t,  bergeftatt  aufgeregt,  baf  eö  eigent^ümlic^e  unsn>edmä§ige 
^Bewegungen  bartnetet  unb  5.  33.  mit  ber  gröfjten  ^aft  i?ortt)ärtö  tauft,  bi6 
eö  an  ber  SßSanb  be^  3<ntmerö  anftöf  t. 

1370  ■^^^  ''Pu^ilte  beg  afficirten  Slugeö  jie^t  ftc^  im  Stugentlide  berSurd;* 
fd;neibung  be^  ©efmeri^en  bebeutenb  jufammen  unb  x>er|)arrt  in  biefem  3"- 
ftanbe  fürjere  ober  längere  3ett.  2)tefe  X^at^at^t  btlbet  feine  unmittel* 
bare  ^olo^t  ber  ^^ätigfeit  beö  N.  opticus,  fonbern  erft  bie  eine^  burd; 
iia^  ©e^irn  bebingten  Steflereß  auf  ben  N.  oculomotorius.  2)enn  S^ieijung 
be^  :perip|>erif4)en  ©tücfe^  be^  getrennten  @e^nert)en  i)eränbert  baö  @e^? 
to^  nid;t.  9}?inber  beftänbig  erfdieinen  bie  unmittelbaren  Sßirfungen  gret* 
(en  ^i(i}tt^.  ßä§t  man  näm(id)  baö  burc^  eine  ©ammellinfe  concentrirte 
@onnentid;t  in  ba^  Stuge  falten,  fo  bleibt  jtebe  SBeränberung  be6  ©e|)to^eö 
au^,  fobatb  e6  gelingt,  baö  §i(|tbünbet  unmittelbar  burc^  bie  ^u^ilte  auf 
bie  5^e^^aut  5U  werfen.  SÖirb  bagegen  jugteic^  bie  ^riö  getroffen  ober 
ift  ber  3Serfu(^  mit  einer  bebeutenberen  Erwärmung  ber  Oberfläche  beö 
2tuge^  ijerbunben,  fo  fommen  aucp  93ett)egungen  ber  S^tegenbogen^aut  ju 
©tanbe.  8oId;e  S^eflere  fönnen  ftd;  bann  auf  baö  gefunbe  5luge,  unb  um* 
getel;rt,  wie  man  hd  operirten  ^aninc^en  Ui<^t  fie^t,  übertragen.  Stuf 
gteidje  SSeife  jeigt  ftd)  nid)t  fetten  Ui  bem  SD?enfd)en,  baf  ftc^  bie  ^xi^ 
eine$5  gänstid;  amaurottfd)en  S3ulbu6  jufammensiel;t,  fo  mt  bas§  gefunbe 
Stuge  von  ftarlem  iid)h  afftcirt  wirb. 

®a  iie  ©femcntc  ber  ytti^ijaut  fd)Dtt  burd}  ein  mefjrftünbige»  ru'^igeö  23emet(en  nac^ 
bem  Z\>it  jerftört  lüerben,  fo  barf  ii  unö  nicfit  ivunbern,  tüenn  noc^  bie  Drc!antf($en 
23evänberunöen  ber  9tettna  Bei  bem  fcf)TOai^en  @taar  ober  ber  ^hnaurofe  fo  gut  afö  gänj-- 
lid)  unbefannt  finb.  3n  5lugen ,  hk  feit  tängerer  Seit  außgefaufen  ober  fonft  jerftört 
ftnb,  ge^it  fein  ^{;et(  fo  teie^t  ai^  hk  ^ckijmt  ju  ©runbe.  @ie  fe^tt  meift  gän^tic^  ober 
wirb  burc^  eine  bünne  5'öfermemBran ,  welche  unter  bem  SQiifroffope  feine  ©pur  ber  tU 
gentf)üm(td)en  Oietinaefemente  bartietet,  erfeot.  Se^tt  auci)  ber  ©(aöförper,  fo  fünbct 
man  oft  im  Snnern  eine  l)a(6burc^ft(^tige  ober  weif5ti($e  ?OfafTe  unb  eine  ivetfje  Um^ü(- 
[ung,  bie  jmar  bem  freien  Qtuge  nac^  einer  erl)ärteten  Oletina  ä^n(ic^  fte^t,  ffd)  a'6er  ici 
genauerer  ^13rüfung  mit  lu'rgrof^ernben  Stufen  aU  ein  6tof3eo  oeratteteß  ©rfubat  barfieltt. 
&efd)ränfte  ftd)  bagegen  bie  a3(tnbf}eit  auf  b(ope  25erbunMung  ber  ipornfjaut  unb  Qtuö-- 
f(^mit3itng  in  ber  oorberen  Qtugenfammer  unb  ber  ^upiüe,  unb  bauerte  ft'e  erjt  feit  einer 
9teif)e  uon  2öoc^en,  fo  fann  hk  ÜTeft^aut,  luie  id}  wenigftenö  Bei  ivanint^en  fceoBat^tete; 
ai(e  if;re  normalen  ©(emente  bar&ieten.  @6en  fo  ijl  fie  nid)t  imtncr  bd  23erfnö($erungen, 
lüetc^e  an  x\)x  i*orfommen  unb  tk  voUfommenfte  ^nodienjtructur  kfi'tjen,  tüenigjten^  in 
ii)xtx  ganjen  ?(uöbef;nung  ueränbcrt.  Daf3  2:rü6ungen  ber  ipornl)aut  ober  ber  jtr^aU« 
rinfe  ober  23erTOad)fungen  ber  ?DupiUe  u.  bgL  feinen  btrecten  ©inffu^  auf  ft'e  fefBft  Bei 
bem  9}?enfd)en  aucniten,  ki)xt  bte  tctgUcfce  ärjt(id)e  ©rfa()rung. 

©rinnern  t»ir  uns?,  baf?  mir  in  ber  3tege(  nur  ben  ©ömmerring'ft^en  ?^(ecf  jum 
©e^en  Benu^en  unb  baf?  in  einer  nic^t  fel)r  grof^en  Entfernung  »on  bemferBen  atfe  ?0?ög« 
rit^feit  ber  5(uffaiTung  iu'rfd)minbet  (§.  1100),  fo  tritt  in  ber  Jl(b\)ant  ber  merfmürbige 
%aU  ein ,  ia^  ber  gröf5te  Zi)di  eineö  nen>i)fen  Drganeö.  menigftenö  nacf)  unferen  Bi5i)eri< 
gen  ^enntnilTen  ^ur  normaten  Unti)ätigEcit  Beftimmt  ijt.  ©eine  ©(emente  i^erf)arren 
nidits?  befto  weniger  in  bemfetBen  3u(Tanbe  an  im  tl)ätigen  mie  ben  untätigen  ^l)artf)ieen. 

1371  ^^^  ©e^neröen  jeigen  bie  eigentf>ümKd;e,  feinem  anberen  ''Jltx'om' 
ftamme  jufommenbe  ^rfc^einung,  baf  fk  ftd;  am  5tnfange  i^re^  iperip^e- 
rif4)en  Sßerbreitung  ju  einem  3)^itte(gebübe,  bem  (J^iaöma,  »erbinben,  um 
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ftd;  evfl  tann  gcfonbcvt  ju  /ebem  bcr  ktben  Slugen  ju  begeben.  Obgtetd) 
ncä)  bcv  gafev»cr(auf  tu  bem  6'I;taöma  fcvtgefc^tcr  Unterfud)ungeu  bcbarf, 
fo  ift  bod;  fo  inet  gcivifj,  ba^  in  tpm  nur  eine  t^ethvetfe  5lreujung  bcv 
^nmtttvfafevn  Btatt  ft'nbct.  @ie  umfapt  nämlicf;  Mofj  i^orjiig0ii:)ci[c  bte 
inneren  unb  tieferen  S^^fcvn,  iväprenb  bte  äiifjeren  unb  jTac()eren,  [o  wdt 
ftd;  baö  S3crl;ä(fnt)j  Inö  ^'et^t  »erfolgen  lief},  btrect  ju  bem  Stnge  berfetben 
©ette  verlaufen.  2)er  5]nl^en  btefer  eigcnt^ümlidjen  23t(biing  i\t  nod; 
yötttg  unbefannt 

'ilU  iimn  mn-jügfid)  in  friUjcrev  Bnt  wliaä}  tavnbex  ftvitt,  ob  gar  feine  ober 
eine  tf)eitoei|"e  obev  eine  mtUftänbigc  5tveu5ung  ber  (SeJ)neri>enr\ifevn  in  bem  Qi)iam\a 
(Statt  finbe,  fnd}te  man  i^Dv^ütjricf)  btefei^  ^voWcm  burcl)  patf)D(Dgif($e  ©rfaf)rnntjen  ju 
ti)fen.  5(Uein  biefe  gaten,  foroeit  ftd)  nämfid)  ükr  bie  5{tvDp()ie  ober  bie  Serftönmg  beö 
N.  opticus  iH'i  ©r6(inbeten  urtf^eiren  Ik^^,  ganj  entgegent3efe(5te  unb  für  jebe  fcefießige  3(n- 
ftd)t  palTenbe  Oiefuttate.  2Bar  j.  93.  baö  red)te  2(uge  3erfti)rt,  fo  jetgten  fic^  ktb  ber 
redite,  tmfb  ber  finte,  tnttb  k'ibe  @el)neroen  l)inter  bem  e()iaßma  atrop^ifc^.  (tint  üiiii)t 
imx  %äikn  ber  5(rt  finb  j.  23.  in  F.  Long  et  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  68—73  gefammett. 
Tiii  Qhtfgalu*  mirb  um  fo  fc^mieriger,  aii  ii  ftd)  oorjugöiveife  um  bii  ©rmittefung  f)an« 
bett,  ot  ftd)  iik  3-afern,  tt)e(($e  in  tm  ©ömmerring'fc^tn  5-[ecf  unb  beffen  ytnd)baxi 
fc^aft  eintreten,  burc^freujen  ober  nid)t.  91ur  Bei  bem  9)?enfri)en  oerfotgte  Socaloerfetjun-- 
gen  eineö  ®ef)ncriien  l)inter  bem  (Jt}iaöma  fönnten  in  btefer  ipinft($t  fieberen  ^fuffc^fuf? 
gen)äf)ren,  ba  bie  ^eurtf)eifung  Bei  Zi)knn  ,  oB  nur  ein  ?fuge  ober  Beibe  tinooitftcinbig 
ober  üDUjIanbig  erBtinbet  ffnb,  fef)r  bieten  @d)n)ierigfeiten  untertiegt 

III.  ®  emeinfcbaftUc^er  Slngenmußf  e(nen)  (N.  oculomo-1372 
torius).  —  35erfud)t  man  biefen  Df^erijen  bei  ^amnc^en  o^ne  35erlet^ung 
ber  @d;cibetpple  mtttelft  beö  9?euroteinö  ju  burc|)fd;netben,  fo  »erficilten 
ff(|)  bte  X^txt,  fo  lange  baö  ^nftrument  stt)ifc|en  ber  ®d)äbctbaft^  nnb 
bem  @e|)trn  ba|){ngtettet ,  »cWommen  ru^ig.  "Sie  fd)reten  aber,  n^enn 
ber  N.  ocüloraotoiius  berül;rt  ttstrb,  laut  auf  unb  ti?epren  ff(|  aufö  bef* 
ttgfte  gegen  biefen  ©ngriff.  2Die  ©cbmerjen^äu^ernngen  vergrößern  ftd^ 
ivä^renb  ber  SDurdbfc^neibung  beffetben,  Derf(|n)inben  aber  nad)  berfetben  auf 
ber  @tet(e.  2)iefe  S^^atfad;e  beutet  barauf  \)'m,  baf  ber  gemeinfc^aftlid)e 
2lugenmuöMnevi)  feine  »erl;öltnifmäfig  geringe  S^Jenge  fenfibler  gafern 
enthält,  obgteicb  ix^  S^peit  bes^  ©d^merjey  auc^  baburd)  entfte^en  fann, 
baf  bie  \)tv,<x6:j^<xx\tVi  ©ninbfläc^en  ber  @rof|)irnfc^enfeI,  bie,  n?ie  «jir  in  ber 
^olge  fe|»en  n?erben,fe|)r  empfinblid;e  ^art|)ieen  be^@ebirneö  finb,  gereijt  iver- 
ben.  3ebod;  geben  aud)  Äanind;en,  benen  man  ben  @d)äbel  geöffnet  unb  bie 
(5)rof^irnf>emifp^ären  entfernt  ^<xi,  \!i\  bem  Slnftecben  beö  N.  oculomotorius 
(5(^mersenj^5eid)eit  t^on  fic^  (2)?agenbte)  ^).  2)ie  fünfte,  an  we(d)en  ftc|) 
biefe  fenftblen  %Oi\iX'^  beö  Oculomotorius  x^erbreiten,  liefen  ftd;  l\^  \z%i 
nic^t  fpeeiett  öerfolgen.  Söa^rfc^ einlief  ge|)en  fie  ober  ivenigftenß  ein  Vcjtxi 
berfetben  burd^  bie  furjen  SBurjeln  beö  Ganglion  ophthalmicum  unb  bie 
Rami  ciliares  breves  jur  '^xxi  unb  anberwi  inneren   ^^eilcn  bc6  2lugcö. 

Um  ben  N.  oculomotorius  mittetft  bei^  DIeurotomö  Bei  jvanindjen  ju  trennen,  bringt 
man  meberum,  inbem  bixi>  5)ieffer  l)orijDnta[  (iegt,  unmittelBar  oor  bem  £)f)re  Mx^  bie 
Apaut  unb  bie  Jvnoc^en  in  ber  ipöl^e  ber  ©cBäbetBaftö  ein,  rücft  an  biefer  Bio  ju  bem 
bann  bcuttii^  füfirBaren  5vei(Beinförper  i^or,  ^eBt  hierauf  'bai  @nbe  beö  Snjlrumenteij 
burt^  ©enfung  beö  ©riffeö  in  geringem  @rabe,  ftöjit  e»  V2  Bio  ^U  Sinie  oor  unb  trennt 

0    a.  a.  0.  S.  233. 

ffinUntin,  <p[)yfio(.  b.  OTenfi^en.  II.  J^O 


653  ©nneinfci}af'tttc()er   §{ugenmusEefnev». 

ticn  Oculoniotorius.  Stefe  9}iet^Dt)c  i)([t  ten  5^a(^t{)eif,  iaf,  man  puftg  bei  nD(|  fo  qxo-- 
f^er  Ue:6ung  t»ie  Carotis  cerebralis  Viixki)t.  X>a6  Z\)m  voixi  bann  1ialt  barauf  Don 
5vränipfen  ergriffen,  bie  oft  fe^r  f)eftiij  i>Dr^üg[i(^  bie  ipinterfü^e  afficiren.  aSefc^ränft 
ft(^  ber  Stuterguj3  auf  ben  einen  ÖJrD^birnf^enfef  unb  beffen  Umgebung ,  o^ne  tu  SQiit» 
tedinie  ber  @ä)äber6afi^  ju  überfc^reiten ,  fo  bref)t  ftd)  bnö  .^anind}en  fortwä^renb  im 
Greife  naä)  ber  ber  23erfel)ung  entgegengefe(5ten  'Scitt  ()erum.  G'rftred t  fic^  tai  ©rtra-- 
i?afat  meiter,  fo  werben  tit  (JoninKfiDnen  aUgemeiner.  Ser  ivopf  mirb  gemattfam  rüc!- 
wäxH  gejogen.  ©ö  jeigen  fid)  mit  ffonifc^en  .Krämpfen  aIniH'c^fe(nbe  ^nfäUe  pon  Opi- 
sthotonus ober  Pon  Tetanus,  PDrjüg(id)  in  ben  y?interfüf3en.  X>tx  leifejte  ^pautreij  perur-- 
fac^t  ni(f)t  fetten  ten  (Tarf(Ten  2infaU  fD(d)er  9?tu5fet^ucEungen.  5Ract)  unb  nad)  mirb  bie 
3(t{)mung  bcfc^mer(id)er.  ©o  fteüt  ftc^  eine  immer  f;efttgere  Respiratio  abdominalis  ein, 
Uc  Qlt^em^ügc  Heikn  (änger  aui?  unb  werben  müf)famer,  Ui  cnb(i($  ber  Zot  eintritt, 
©ringt  man  mit  bem^leurotom  an  bem  ipinterranbe  ber  Örbita  in  bie  @c^äbe(f)ijf)(e 
ein,  folgt  genau  ber  i?inter=  nnb  Snnenfeite  ber  Qfujienmanb  ber  Q(ugen()öf)[e,  fenft  bann 
tit  <Spil3e  bet^  Snftrumente»  in  ber  ©egenb  ber  9)iitte  ber  <Sd}äbe(grunb(täd)e  xia^  unten 
unb  burri)f(f)neibet  auf  biefem  2öege  ben  ©e^neroen,  fo  tann  man  bie  23er(et5ung  ber 
ipirncarotiö  ef)er  permeiben.  5{i(ein  biefe  9?ietf)Dbc  \)at  ben  ^ac^t^eil,  ta^i  man  nid)t 
,  feften  aud)  ia^  ©e()irn  afftcirt. 

1373  2){e  kwegenben  ?$afern  beö  N.  oculomotorius  laffen  ftd;  tu  i^rer 
:pevtpl;enfc^en  ^Verbreitung  um  SVteteö  (etd)ter  unb  entfd)tebener  verfolgen. 
S3e!anntltd;  jevfciUt  ber  ^auptftamm  beffetben  in  einen  oberen  unb  einen 
unteren  2Ift.  ^<i\KV  üerforgt  ben  Levator  palpebrae  superioris  unb  ben 
Rectus  superior.  2)tefer  bagegen  fonbert  fict)  in  jtt?ei  untergeorbnete3a^eige. 
S)er  äußere  üon  i^nen  bitbet  bie  furjen  SBurjetn  beö  Slugenfnotene  unb 
verbreitet  ftd;  au^erbem  in  ben  Obliquus  inferior,  n>ä|)renb  ber  innere  ju 
bem  Rectus  inferior  unb  bem  Rectus  internus  gel^t.  S3ei  ben  ©äuge- 
tbieren,  j.  S.  bem  ^ferbe,  verfielt  überbieö  ber  gemeinfci;aft(ic[;e  Singen* 
muöfelnerö  ben  nocl;  ^ier  »or^anfcenen  Retractor  iDulbi  unb  fenbet  felbft 
gäbd)en  an  ben  Rectus  externus.  2)er  le^tere  gall  fommt  auc^  hti  bem 
5!)?en[(i)en  öartetäten>vetfe  vor.  2llle  biefe  ^Verbreitungen  führen  motorifc^e 
g^afern  für  bie  genannten  SDhißfelgebilbe. 

35ric^t  man  bie  Slugen^ö^le  hü  eben  getöbteten  Äanincfien,  Äätbern 

ober  ^ferben,  vorjüglid)  aber  >^unben  ober  ^a^en  von  eben  l;er  mögltc^j^ 

fc^nell  auf  unb  reijt  ben  oberen  ^au^taj^  be^  Oculomotorius  mec|)anif^ 

ober  4)cwtifit),  fo  erbittern  nittt  feiten  bie  gafern  bce  Levalor  palpebrae 

superioris  imb  beö  Rectus  superior.    S)ie  BufoHimen^ie^ung  beö  te^teren 

5!}?uß!elö  ifl  bisweilen  fo  ftavl,  ba^   ftd)   ber  33u(bu6  auf  ft^tli4)e  2öeife 

na^    oben    ivenbet.     ^teijung  be^  unteren    Slfteö  be^    gemeinf(f)aftlid;en 

''  Slugenmu^felnerven  erjeugt  3ucfungen  in  bem  Rectus  internus  unb  inferior 

unb  bem  Obliquus  inferior,     33ei  ^uuben  unb  Ä'a^en   rollt  bann  fogar 

I         ber  Slugapfel  ^äuftg  nad;  innen,  feltener  nad)  unten.     Qint  5Iffection  be§ 

*'         ©tammeö  be^  N.  oculomotorius  ruft  aber  ni4't  blo^  nod;  au^erbem  S^ämu 

gen  in  bem  Retractor  bulbi,   fonbern   au^   in  bem  Rectus  externus  unb 

felbft  bem  Obliquus  superior   hd  bem  iialbe,   bem  (Sd;afe  unb  ber  Äage 

^ervor  (SSolfmann)  ^). 

©ö  unterliegt  feinem  Smeifet,  bap  ber  W.  oculomotorius  auc^  bei  bem  SDienft^en  mit 
^     feinem  oberen  ^(ite  33emegungen   beö    Levator  palpebrae  superioris   unb    be»   Rectus  su- 
perior,  mit  feinem  unteren  foldie  beö  Rectus  internus,    inferior    unb    Obliquus    inferior 
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»eranfa(5t.  2Biv  finben  ni^t  fcften  M  ^axt  conflituirteu  Snbiinbuen,  i^Dr^ügtid)  (;t;fteri- 
f($ett  (grauen,  eine  rein  örtlidje  Sti(;nutng  M  Lcvaior  |)iilpcl)rac  superioris.  Saö  olJerc 
Qhigentib  ftnft  i)n\\l\  fann  niäjt  oJ;ne  bie  Spiifc  boö  Snnoevö  emporgef^oben  werben, 
Bcbeif t  einen  Zi)\:ii  td  5(ugapfe(ö  unb  erj;eunt  tim'  fooenannte  ^to^ii ,  n)ä()renb  ta6  un- 
ten nornuif  ieiuegt  unb  baö  5htge  (^ef;örig  öefc()UtiTen  ^u  werben  lu'rmag,  mei(  ber  Orbi- 
cularis  oculi  feine  gel)i)rige  ^()atiijfeit  beibef)ä(t.  3)a  bie  niDtorifcl)en  3'afern  tti  (enteren 
v>on  bem  N.  facialis  fommen,  fo  muf»  tet  Süf^mung  bewerben  wn'ii  Integrität  beö  N  ocu- 
lonioiorius  bic  ©d^fiefutng  ber  5(ugenbe(f'e(  unn^gticl),  tk  9htf()e[ntng  beö  oberen  klugen-- 
fibcö  bagegen  leicf^t  iiot(fü()r6ar  fein  —  eine  (yofgerung,  wetdje,  roie  wir  bei  bem  Qfntfil)'- 
neruen  feigen  werben,  burd)  tie  ©rfal^rung  ucHfonimen  beftätigt  wirb.    Sie  (S-unctionen 

beö  Rectus  superior,   internus,  inferior  UUb  Obliquus  inferior   finb    Übrigenö  in  ben  ge« 

wö^n(icf)en  {yäWcn  mnt  ^Hofiö  an  unb  für  fi(^  nic^t  gcftijrt. 

©ine  ^^aralpfe  beö  Rectus  internus  giefct  natürfic^  ber  ^S^tigfeit  beiJExtemus  freien 
(Spielraum,  fo  baf5  bann  ber  Qiugapfef  lu*i  ber  geringflen  ©e[egen'f)eit  nac^  aufsen  fc^iett. 
Umgefef;rt  vermag  eine  er(;öf}te  Qöirfung  beö  R.  inferior  oculomotorü  eine  ^fewei(^ung 
ber  Qlugenfteitung  nacf)  innen  ober  nar^  unten  unb  innen  f)ert>Dr5urufen.  93ei  ©c^abet-- 
verteijungcn ,  wefite  mit  ^iffuren  unb  ©rtrai-iafaten  an  ber  Basis  cranü  perfcunben  ftnb, 
[äffen  ftc^  niäjt  feiten  SSefege  für  jebe  ber  :6etben  genannten  2Birfungen  nat^weifen.  3)a» 
§.  1016  erwähnte  9tabf(^ieten,  wet^e»  nii^t  fogfeic^  bem  93[icfe  auffdUt,  fi^  aBer  ^fn- 
fang^  burd)  fein  3)oppe(tfeJ)en  c^arafterifirt  unb  burd)  hie  bi'i^armonifc^e  !5:^atigfeit  ber 
Obliqui  fiebingt  wirb,  fi)nnte  nwgtid)er  2Beife  burc^  eine  aBweic()enbe  QBirfung  beö  äu-- 
^eren  Sweigeö  beö  unteren  Qlfleö  beö  Oculomotorius  tebingt  werben. 

2){e  ^uptffe  beö  entfprec^enben  unb  oft  [ogar  bte  beö  ^i^tgegengefe^ten|374 
5lugeö  jtei)t  ft(|>  ki  Äanindjen  im  SlitgenHicfe  ber  £>uvd[)fd)netbung  beö  in 
ber  (Bd^äbetp^Ie  noc^  kftnbltd;en  N.  oculomotorius  bergeftatt  jufammen, 
iia^  ftc  ntc^t  feiten  bie  ^Uin^dt  eineö  @tecfnabeI!no!pfe6  erreicht»  ©ie  er* 
tueitert  ftd^  jtvar  f:pdter  attmätig,  reagirt  aber  atöbann  nicE)t  ine:pr,  tt^enu 
felbft  burc|)  eine  ©ammeltinfe  concentrirteö  ©onnentt(|)t  in  bie  S^iefe  beö 
2lugeö  eingeleitet  ivirb.  SSeränbert  fic^  baö  ©e^Ioc^  beö  gefunben  33u(* 
H^  an^  irgenb  einem  ©runbe,  fo  hUiht  fie  efcenfaßö  ftarr  unb  unben?egli(|>. 
2)ie  gleichen  folgen  jetgen  fic^  bei  leknben  ^^unben,  welkten  ber  Slugen- 
fnoten  erftir^irt  ivorben  (33ra(^et)  ^).  S3ei  einzelnen  frif(|)  getöbteten 
|)unben,  ^a^tn  unb  felbft  ^aninc^en  verengert  fiel)  Uiwtikn  "ok  ^npiüc, 
ivenn  man  ben  N.  oculomotorius  brüdt  ober  bie  X^ük,  \vc\<i)t  baö 
Ganglion  ophthalmicum  umgeben,  mit  biefem  auöfc[)neibet.  5lttein  biefeö 
Sf^efuttat  bleibt  in  ben  Ui  iveitem  meiften  gälten  auö,  inbem  ftc^  bie  3riö 
gar  nic^t  bewegt  ober  fogar  ba6  ©e^locb  in  Solge  be^  3::obe^  fe^r  att* 
mälig  an  Umfang  junimmt. 

l:)it  Säf)mung  be»  ganzen  Oculomotorius  beß  9}cenf(ten  Perantaßt  ^Hoftö,  ©c^ielen 
na^  au^en  unb  bie  UnmtJglic^Wt,  bie  ^'»upiUe  irgenb  anberö  aii  naä;  unten  unb  auf^en 
3U  Wäljen.  51ur  ber  Rectus  externus  unb  ber  Obliquus  superior  (äffen  feine  ©törung 
il^rer  !$;^ätigfeit  wa()rnel)men.  3)aö  «Se^loc^  brel;t  \iä)  meijx,  um  nac^  aufjen  unb  unten 
ju  gelangen,  aU  baj?  eö  ftc^  gerabeju  in  einer  ©iagonale  nad)  jener  ©egenb  ^inbegafie. 
T>ie  Pupille  i)at  einen  mäßigen  ®rab  i'^on  (Erweiterung,  lieiU  bei  bem  ©infallen  jtarfen 
Sic^teö  ftarr,  oergri)i5ert  ftd)  aber  nad)  ©inwirfung  ber  Sellabonna.  23iöweitcn  entftel)t 
(Schief '-  ober  ®Dppe(tfel)en,  wäf)renb  bie  i3e\id)ti\'d)ixx\e  felbfl  etwaö  abnimmt.  ®aö  Qic= 
commobationöi^ermögen  bagegen  üervHnbert  fiel)  nur  auf  fe()r  uniebeutenbe  SBeife "). 


')  J.  L.  Braschet  Recherches  experimentales  sur  les  fonctions  da  Systeme  ner- 
veux  ganglionaire  et  sur  leur  application  ä  la  pathoIogie.  Seconde  Edition.  Paris, 
Lyon  et  Montpellier,  1837,     8.     p.  419  —  22. 

2)    R u et e  klinische  Beiträge.     Heft  I.     Braunschweig,  1843.     8.     S.  241— 49. 

42* 


660  SUümu^f e(neni  unb  breiget^eilter  5Rerl\ 

1375  IV.  9^onmu^f  etneri)  (N.  patheticus  s.  trochlearis).  —  ©enftHe 
S^ättgfeiten  taffen  ftc^  an  t|)m  ivenigften^  niö)t  kfttmmt  na^tvetfen.  Senn 
tyenn  auc^  :6t^tt)etkn  ^antnrf)en,  benen  man  ben  N.  patheticus  m  ber 
@d;äbel|)ö^le  ju  bur^fcfcnetben  [uc^t,  lebhaft  fc^reten,  fo  mad)t  bo^  nfc^t 
nur  bte  9^äf)e  be^  N.  trigeminus,  ber  faft  j'ebeö  ^Okl  jugtetcf;  gegerrt  wirb, 
bae  Urt^etl  ungeit)t§/  fonbevn  ji'ebe  ftcirfere  ©d^merjeneäuf erung  in  93eviic£* 
ftci)ttgung  ber  ^(einl;eit  be^  9?eröen  in  l^o^em  ©rabe  üerbäditig.  9Ja(^ 
(Entfernung  be6  @e|)irn6  entfielt  fein  (Bd)mtx^,  fobatb  ber  Stottmuöfelneri? 
»erlei^t  it>irb  (?D?agenbie)  ^).  Deffnet  man  bagegen  bei  ekn  getöbteten 
Äanin^en,  ^a^m  ober  ^unben  bieOc^äbet*  unb  bie  ^Ingenpljle,  fo  ^ie|t 
ft(^  ber  Obliquus  superior  unb  fein  anberer  5D?uöfeI  nad;  Oteijung  beö 
N.  patheticus  jufammen.  ^li^t  feiten  Bet^eitigt  ft^  lebod;  biefer  avu^  bei 
ber  9?erüeni5erf orgung  ber  ^^ränenbrüfe. 

®ic  9}iet^Dbe,  ben  5f|enu'n  niittt-rft  beö  Sf^euvotDinö  p  bur(^fc^netben,  ftimmt  im 
2ßefent(tcf)ett  mit  ber,  «)e((^c  für  bcn  N.  trig-eminus  gi(t,  üBerein.  S)af5  ber  23erfitc^  'bei 
bem  geringen  Umfange  unb  bem  lun-ftecEten  23ertaufe  beö  5Rerüen  meijtent^ett^  mif^ftngt, 
iebarf  Uum  ber  ©ni3äf)nung.  Surd^fi^neibet  man  ben  (elfteren  Bei  geöffnetem  ®(^äbe[, 
fo  geten  ftc|  Mne  ©c^mer^enöäufaerungen  ju  erfenncn. 

Qtnget)Iic^e  %iiUt  ron  Sä^mung  be»  N.  patheticus  mit  9tabf(^ic[en  unb  ®D)3pe[tfef)enA 
tieotaii)tet  DDn®id)et  unb  ©pfaföfi,  fte^e  tiei  Longet  a.a.O.  Toniell.  p. 398— 400. 

1376  V.  ©reiget^eitter  9'Zerö  (N.  trigeminus).  —  3Serfud)t  man  bie* 
fen  9leröenftamm  bei  fonft  unüerte^ter  @c(;äben;ö^Ie  mit  bem  5^eurotom 
5u  burd)fd}neiben,  fo  »erhält  \iä)  i>a^  Zimvr  fo  lange  baö  ^nftrument  an 
ber  Basis  cranii  öerweitt,  i)ollfommen  ru^ig,  fiö^t  bagegen,  fo  wie  man 
nur  bie  >^irnf)autfalte,  burc^  welche  ber  Trigeminus  burc^ge^t,  berührt 
ober  gar  ben  9Zeroen  brücft  ober  burc^frf)neibet ,  bie  getienbften  imb  an* 
|>aUenbften  ©c^mersen^tone  aiii.  Äaninc^en  fci;reien  hä  biefer  ©elegen^eit 
fo  laut  unb  tntenftö,  wie  man  e^  fonft  nie  »on  i^nm  ^öxt  Deffnet  man 
ben  @d)äbel,  'ptU  bie  entf:prec|)enbe  @ro^f)irn:^emif:p^äre  in  bie  ^pc^t  unb 
trennt  bann  ben  breiget^eitten  9'Jeroen,  fo  ftnb  bie  i^eiQtn  bie  g(eic|en. 
©ie  änbern  fi'c^  fogar  nic^t,  wenn  man  bie  oberen  X^dlt  ber  @rof  f;irn^emi* 
f:pl;ären  nebft  ben  geftreiften  Körpern  unb  ben  «Sel^bügeln  entfernt  ^at  (?D?a* 
genbie,  ©fdjric^t)  ~).  ^\t  ber  9?ero  gänjtic^  bur(|)f^nitten  ober  wenige 
ften^  bie  größere   Portion    beffclben   üotlfommen  getrennt,   fo   ^cxt  ba6 

'  @c|reien  bes^  3:^piere^  unmittelbar  m<^  ber  Operation  auf  unb  fe^rt  aud) 
'  nie  imiix  in  ber  golge^eit  wieber.  Stieb  bagegen  no^)  eine  ^artpie  ber 
gafern  unoerfe^rt  unb  werben  fte  bur^  bie  nad;folgenbe  Blutung  gebrüdt 
ober  gejerrt,  fo  bauert  t>a^  2öel)f lagen  bee  X^kxts>  länger  fort,  vertiert 
fi^  fttoö)  aud)  fpäter  gänjlic^.  2)er  geringfte  @tic^  ober  2)rud  aber. 
Welcher  bie  größere  Portion  be^  breigetf;eitten  5?eryen  trifft,  enttodt  i^m 
i)on  bleuem  einen  burc^bringenben  ®d)rei. 

1377  2)ie  ^upiüe  beö  5lugeö  ber  operirten  ©eiten^älfte  i>erHeinert  \iö)  Ui 
^anind;en  im  5tugenbtide  ber  2Durcf)fd;neibung  be^  ganjen  N.  trigeminus 
auf  ba^  <Sd;nettfte,   rebucirt  fid;  hierbei  auf  bie  @rö§e  einest  ©tecfnabel* 


1)    a.  a.  0.  S.  233. 

^)    D.  F.  Eschricht  De  functionibus  Nervoruni  faciei   et   olfactus  org-ani.     Ilafniae, 
1825.    8.  p.  40. 


fno))fcö  uub  yev^avvt  tu  btcfem  Biiftcinbe  ai3od;cu  iinb  9)?onatc  taiijj.  2iSe== 
ter  Stcf;tJvccl;fcl  wd)  ivgenb  eine  anberc  Urfarf;e  obcv  t>ic  33civcgun3  bev 
9tcgcnt)ogcn|)aut  beö  gcfunben  33utt)uö  yeränbevn  ben  ©tanb  bcv  2)tngc 
au  bcm  h-anfen  Sluge.  @te  Meibl:  sugletc^  tu  t^vem  Krämpfe ,  ba  feine 
aBtcbever^euguug  einest  buvd;fcl)utttcnen  N.  trigcminus  hcohcid)Ht  iwtrb,  hiß 
5um  ^obe.  2lud;  fcei  bcm  9^cufcf;cu  I;at  ßä^muug  beö  bret3ctt;ci(teu  'Jter-- 
veu,  ixn'e  etnsetne  Äranf^ettöfätte  ^tk^vt  I;aku,  ^erfletueniug  ber  ^uptKe 
5ur  ?^oIge.  iöci  JP)unbcu  uub  ^a^eu  bagegeu  cviveitevt  ft'e  ft^  uuter  beu 
9leid;eu  23er^Uuifj'eu  bevgeftaU,  bap  bte  3vtö  uur  etueu  fc^maleu  ©cum 
bavfteat. 

Äeiu  ipirnitcru  fann  fo  reic()t  üei  einiger  Ueßung  mit  i^em  SReurotom  burcf)fc^nitten 
werben  uti  ber  breic)etl)ei(te.  9)ian  ije(}t  ^u  biefem  SiuecBe  mit  bem  3n(trumente  mit 
l)oriionta(  ge()a(tener  ©c^neibe  mn-  bem  Oi)xc  wngefäf)r  im  5Riueau  ber  l;a[5en  i?i)l)e  ber 
Orlnta  burd)  bte  ipaut  unb  ben  Änodjen  ein,  bre^t  eö  l)ieravtf  fo,  baf?  bat?  9)ie(rerd)en 
b<;lTe(6en  nacf)  unten  fte(;t,  unb  bringt  bann  gerabe  \>o\-,  t)iö  man  tk  Durd)gangöfcitte  ber 
f;arten  i>irnl)aut  an  ber  ©cfjäbeibafiö  fül)ft.  9htn  i)tU  man  bte  «Spitze  beg  Snflrumeu' 
teiS  fd)iett  fie  ümai  mä)  innen  unb  biirrf)fcf)neibet  ben  breigetf)ei(tcn  5Reroen  mit  einigen 
fräftigen  Bügen.  .^pa(t  man-  ftc^  mt\)x  nai^  t>Drn,  fo  trifft  man  bisweilen  nur  ben  R. 
ophthalmicus,  fon|t  bagegen  'ütn  ganzen  Dleroenftamm.  9)ian  hxHU  l)iertei  nic^t  feiten, 
vorjügtid)  itn  erfteren  5at(e,  tic  ipirncarotti^ ,  fo  ta^  hit  fd)on  bd  bem  Oculomotorius 
gefd()i(berten  ©pmptome  in  %oiqe  ber  23tutung  eintreten.  @ie  fdiminben  afcer  nac^  ben 
33erfu^en  Don  5)iagenbte,  wenn  man  ben  ©c^äbel  öffnet,  tie  ©rDi^irn^emtfpf)äre 
cmpDr()e:6t  unb  tai  ©rtrapafat  entfernt  '). 

Segt  man  hd  einem  ekn  getöbteteu  ©äuget|>ieve  irgeub  einer  5tvt,j[378 
j.  33.  bem  ^auincfien,  bem  (3(i;afe,  bem  Äal&e,  bem  ^ferbe,  bem  ^uube 
ober  ber  Äa^e  beu  N.  trigeminus  an  feinem  Utfpruuge  Ho^,  trennt  bie 
beibeu  Portionen  beffelku  üou  einanber  unb  s?om  @e:piru  unb  reijt  bie 
größere  me(|)auifc|)  ober  4)emifc^,  fo  entfte^^en  hint  Burfuugeu  in  beu  ^u^^ 
felu  be^  2luge6,  beö  ©eftc^te^,  beö  £)t;reö,  ber  3unge,  beö  ^atfe^  uub 
ükr:^aui)t  atter  bewegticlieu,  mit  rotten  5D^u^feTfafevu  yevfe^peueu  X^dU, 
burc^  \vM)c  3weige  berfe(ku  bur^treteu.  Sagegeu  evjitteru  bie  ^au- 
tnuefelu,  ber  Mylohyoideus  unb  ber  Digastricus  maxillae  inferioris, 
ni(^t  aber  ber  Buccinatorius,  fo  tvie  mau  bie  Heinere  ^ovtiou  angreift. 
SSä^reub  alfo  btefe  tegtere  motorifc^  ift,  jeigt  bie  erftere  rein  feufiMe 
(5igeufc|)afteu.  S3iön)eilien  läft  ftcf)  biefetbe  X^at\a^t  tnxd)  bie  SSerpttniffe 
lebeuber  ^^iere  er|)ärteu.  Söenn  nämlic^  nur  bie  Portio  major  yerte^t 
ift,  be:^ci(t  ber  Unterfiefer  feine  normalen  S3erpltniffe.  ^\t  bagegen  ber 
ganje  breiget^eitte  ^Itvo  getroffen  ioorben,  fo  bangt  bie  untere  Äinnlabe 
fc|)Iaffer  ^erab  (S^.  33 eU,  9)?agenbie)  ober  ftelit  ftc^  M  ^auinc^en  tU 
waß  f4)ief.  ^eboc^  ftub  biefe  @t)m:ptome,  fo  wit  baö  nur  auf  bie  gefunbe 
<Btitt  bef4)ränfte  ^auen  fe^r  äquii?ofe  Sdd)tn,  \vdd)t  Uid)t  ju  2;äuf4)uu= 
gen  SSeranlaffung  geben  fönneu. 

@d)ixneriger  mrb  ber  Stad^n^ei^,   ba^  bie  f(einere  Portion  gar  fe{nel379 
fenfibicn  gafern  füi;re.     2)entt  abgefepen  baüon,  ba^  i^re  ^folatiou  Ui 
geöffnetem   S^^öbei  be6  febeuben   St^iereö  fel;r  erfc^wert  ift,   UiHt  ber 
9ieaction^mangef  Ui  2)ur4)f(^neibung  berfelben  an  einem  bergeftaft  »er* 


1)    Eschricht  a.  a.  0.  p.  40. 
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Ui^kn  ©efdjöpfe  deinen  abfoluten  23ett)ei^,  bap  aUt  fenfibten  gafern  im 
ftreitgfien  ©titne  beö  SBorte^  mangelten.  ;S)te  Slnatogte  mit  ben  diMtn^ 
marföneröen  mac^t  ^ier  bie  rein  moton[cl;e  9^atur  bev  !teineten  Portion 
tt)af)rfc^einli4)er  aU  ber  p^i)ftotogif^e  SSerfu^)/  ifetc^er  p(J)ften^  bie  bei 
Sßeitem  5[)ov^errf4)enben  bewegenben  ©igenf4)aften  bie[e^  ^etöent^eiteö 
na4)Weifen  fann. 
380  2)ev  breiget^eitte  9^erö  erlangt  baburc^  einen  kfonberen  ©nflnf ,  ba^ 
er  ni^t  nur  bie  ©enfiHtität  ber  <^aut  be^  ©ejtc^te^,  fonbern  auci^  bie  ber 
»ier  pfieren  ©inne^njerfseuge  öorsug^ttjeife  be^errfc^t.  ©ie  inneren  S;|>eite 
beö  Stuge^,  in^kfonbere  bie  9?egenbügen^aut,  bie  23inbe^aut,  bie  3:;|ränen* 
brüfe,  bie  S::^ränenfarunfet  unb  ber  !X;|>ränenfarf  n?erben  x>on  bem  erften, 
ber  S::fircinengang  »on  bem  jnjeiten  unb  bie  ^inbe|)aut  nebft  ben  Singen* 
übern  s?on  Reiben  genannten  B^eigen  beö  N.  trigeminus  t>erforgt.  SBä^^ 
renb  au^  ttja^rfcfjeinli^  feine  gäben  bejfetben  ju  ben  ©(^teim^äuten  beö 
inneren  ©e^örorganes  gelangen,  tajfen  fict;  sa^Ireid)e  9fieifer  beö  britten 
SlfteiS  ju  bem  3::rommelfeli[e,  bem  ®e|)örgange  unb  bem  änderen  £)|)re  »er? 
folgen.  2)ie  @^Ieim|»aut  ber  yia^t  empfängt  ja^treic^e  tiefte  öon  bem 
R.  ophthalmicus  unb  bem  R.  maxillaris  superior,  tk  ber  <Stirn|>ö^ten 
»on  bem  erfteren,  bie  ber  J^ig|)morö^ö^Ie,  ber  ^ufta4)ifrf)en  Xxom'pitt  unb 
ber  Umgebung  berfeiben  »on  bem  Kelteren  unb  bie  ber  ©iebbeinjelten  x>m 
beiben  tieften,  dhm  fo  recrutiren  ftc(>  bie  3nnge,  bie  9}?anbetn,  ber  tt>eic^e 
@aumen,  ba6  3äpfc^en  unb  bie  oberfte  ^art^ie  be^  ©c^{unbe§  auö  ^ün= 
betn  beö  britten  unb  jum  3::^etl  beö  §«:)eiten  Stfteg.  25iefer  i)erforgt  auc^ 
bie  ^aut  be6  garten  ©aumenö,  inbem  i^n  |>ierbei  ber  erfte  §Ift  nur  »or^^ 
jugötveife  öorn  unterftü^t  unb  »erfie^^t  bie  3ä|)ne  unb  ba^  3a^nfleifcf)  be^ 
Dberüeferö.  X)k  3Sert|>ei(ung  geftattet  fic^  in  ber  2Irt,  ta^  ber  5Rafenaft  be^ 
sjorberen  3afnneröen  ben  inneren  unb  jum  ^^eü  ober  gänjticf)  ben  äu^e* 
reu  ©(^neibejal^n,  baö  t)orbere  Unterüefergeflec^t,  ben  (Sdja^n  unb  ben 
erften  23atfja^n,  ber  Wintere  Plexus  supramaxillaris  ben  ^weiten  Barf* 
ja'^n  unb  bie  £)berfieferf(^Iinge  ober  bie  :^interen  oberen  B^^nneröen  bie 
übrigen  33atfjä^ne  i?erforgen.  2)ie  3ä^ne  ber  Unterftnnlabe  werben  burc^- 
ge|)enbö  öon  bem  britten  Slj^e  beö  Trigeminus  unb  ^wax  grö§tent|>ei(6  bem 
R.  mandibularis  mit  S^leröen  »erfe^en.  Siefer  Slft  fte^t  au<^  bem  3a^n=^ 
fleifc^e  biefer  ^art^ie  v>ox.  9Zur  empfängt  jugki^)  ber  |)interfte  Z^til 
berfetben  ^^äben  au^  bem  R.  maxillaris  unb  fetbft  i»on  bem  ^weiten  Slfie 
be^  Trigeminus. 

5ltte  tt)ic^tigeren  X^ciU  ber  ®eft(|>t^^aut  ermatten  öon  i|>m  i:^re  em* 
pftnbenben  ©genfc^often.  S)ie  ©egenb  ber  5lugenbrauen,  ber  ©tirn,  ber 
§lugenttber,  ber  ^afenttjurjel,  ber  9?afenfl[üget  unb  ber  unteren  ^artf)ie 
ber  ©c^täfe  üerbanfen  fte  bem  erften,  baö  untere  Slugentib,  bie  «^aut  ber 
2Gßange,  ber  Dbertippe,  ber  3^afe  bem  jnjeiten,  enbti^  bie  ber  ©rf)täfe,  beö 
D^re^,  beö  ®e:pörgange5,  be^  Unterfieferwinfet^,  ber  Untertippe,  beö 
Äinneö  unb  be^  9}?unbtt>in!e(ö  bem  britten  5lfte  beö  breiget^eitten  ^txuxt. 
(gben  fo  tt)irb  bie  (Jmpftnbtt^feit  ber  3nnenf[ä4)e  ber  Obertippe  öom  ^WiU 
ten,  bie  ber  ^nnenfeite  ber  Untertippe  öom  britten  5(fte  beffetben  bebingt. 
Sluferbem  i? erlaufen"  noc^  ja^treii^e  gäben  ju  ber  53ein^aut  ber  5tugcn* 
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^opU,  bev  ltnoc^enne(?e  be^  Dbcr==  unb  Untevftcfev^,  bev  Zxommäpöi)U, 
bee  St^enfovtfal^e^,  ber  £)^vfpei(f)e(*,  ber  Unterjungen-  unb  ber  Unter* 
fteferbrüfe,  fo  ivt'e  ju  ben  Ductus  Stenonianus,  Whartonianus,  Bartholi- 
nianus unb  Rivini. 

'^tHn  btefen  fenftMen  SStrfungöfretfcn  erflredt  enbticf)  nod;  bev  N. 
trigeminus  feinen  inotortf(|>en  (Stnflu^  auf  bie  M.  M.  temporalis,  masse- 
ter,  pterygoideus  externus  unb  internus,  mylohyoideus  unb  digastricus, 
fü  n)te  yteüetc^t  auf  ben  Buccopharyngeus ,  Mylopharyngeus ,  Circum- 
flexus  palati,  Tensor  veli  palatini  unb  Tensor  tympani. 

Ser  S^Zevüenftamm  anaftomoftrt  übevbie^  mit  bem  Oculomotorius, 
Trochlearis,  Abducens,  Facialis,  Glossopharyngeus ,  Vagus  (R.  anterior 
N.  accessorii),  Hypoglossus  unb  ben  okrften,  sjorjügtic^  bem  2ten  unb  3ten 
^alöneröen,  fo  baf  ftcb  auc^  feine  ^fiätigfeit  auf  einjetne  fünfte  ber 
33a^nen  biefer  5^er\?cn  erftrecfen  fann. 

®a  eine  ©pectafiftrung  ber  5:f)ätigfeit^6e5trfe  beö  N.  trigeminus  für  bie  genaue  93e- 
urt:^eilung  ber  ört(t(^en  5Reurtt(gten  unb  Scif^mungen  i^on  93ebeutung  i(t,  fo  fotgt  I)ier 
eine  Ueterftdit^tateWe  ber  wif^tigflen  Broeige  biefeö  ^Rert^enitamme^.  Sie  größeren  @e- 
litte  ber  brei  ipauptflfte  befTetkn  finb  in  §.  1425  fummarifc^  angeget^en. 


ipauptaft. 


23crl)reitung^tcjirf  beö  3^en>en 


fenfCbter.    ipaut. 


motori« 

fc^er. 

9)iU6feL 


3tt  anbere 
Organe. 


R.  oph- 
thalmicus. 


R.     naso- 
ciliaris. 


Radix 
longaGan- 
gliiciliaris. 


R.  R.  cilia- 
res   lougi. 


R.  ethmoi- 
dalis. 


9tegen~6Dgett'^aut  unb  anbere 
innere  Zi)tik  beö  Qiugeö. 
Cornea  xmb  inetteid^t  jum 
!$^l)ei(  tk  Conjunctiva. 


(©fterotifa  unb  @ef)nerüen= 
fd)eibe?)  innere  Zi)eiie 
beö  Qiugeö. 


(<B^km\)ant  ber  <Btixni)öi)k 
ober  ber  ©ie6"6einAeUen.) 
©(^(eim^aut  ber  tRafen-- 
fc^eibewanb,  ber  ©eiten-- 
t^eife    ber  inneren  ^f^afe 


Sinaftoniofe 
mit  bem  Ple- 
xus  caverno- 
sus u.  bem  N. 

trochlearis. 

Qlnaftomofe 

mit  bem  N. 

abducens  unb 

bem  R.  supe- 

rior  N.  oculo- 

motorii.^ftan 

ben    Obliquus 

superior.      A. 

ophthalmica. 

Stnaftomofe 

mit  ben  R.  R. 

ciliares    longi 

unb  R.  inferior 

N.     oculomo- 

torii. 


Qtjl;  an  ben 
Rectus    supe- 
rior. 
A.ethmoidalis. 
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3)reigct^et(ter  9^evD. 


^pauptafl. 


fenftiter.    ^?aut. 


tnotort'- 


XJtt  andere 
Organe. 


R.  fronta- 
lis. 


R.     lacry- 
malis. 


R.  maxilla- 
ris  supe- 


R.   subcu- 

taneus  ma- 

lae. 


R,  infra- 
trochlea- 

ris. 


R.    supra- 
trochlea- 


R.    supra- 

orbitalis  s. 
frontalis 

sensu 
strictiori. 


unb  ju  ber  9)iufc^e[  li6 
jur  unteren,  tiefe  mit  ein-' 
gcfd)(Dffen.  Sleu^ere  S^aut 
^iüif(^en  bem  inneren  5lu-- 
genwinfet  unb  ber  dlafen-- 
wurdet,  beä-5Rafenrüc!enö, 
beö  'Olafenffügetö  unb  beö 
lletergange'j  in  tie  yia-- 
fenf(i)(eim()aut  an  ber  ^^es 
ripl)erie  beö  5^afentoc^eö. 
(23inbef)aut.)  '5^f)ränenfarun'- 
M.  S:f)ränenfac6.  ©c^teim* 
t;aut  ber  (Stirn^öf;[e  (unb 
ber  ©ietkinjeUen).  ipaut 
über  bem  Jvretömuöfet  teii 
Qtugeö,  am  inneren  5(u- 
geniüinfef,  bem  unterften 
Zi)eite  ber  «Stirn,  ber  ©a* 
lieUa,  ber  ^paut  über  bem 
!5:()ränenfa(f ,  ber  oberen 
^artf)ie  ber  ^f^afe  unb  ^lu-- 
genliber. 


(©(^leim^autb.  ©tirnfiö^te.) 
(2iöei($gebi(be  in  ber  llmgeä 
tung  ber  5:rD(^(ea.)  (93in» 
be(;aut.)  ipaut  an  bem  un- 
teren Z^äie  ber  SiJiittel' 
tinie  ber  ©tirn. 

Dbereö  ^ugentib.  ipaut  über 
bem  ivrei^muöfei  beö  Qlu* 
ge^,  an  ben  51ugenbrauen, 
ber  @tirn  unb  bem  vor» 
beren  Zi)eik  beö  @c|eite[^. 

Oiegenbogen^aut.)  ^f)ränem 
brüfe.  ^inbe^aut,  forjüg^ 
tieft  äu^ereipätfte  berfelben. 
Jfpaut  am  äußern  Qlugen« 
tDtnfel  (über  bem  ©djüej?* 
muöM  beö^luge^)  Ui  ge< 
gen  tie  @($(afe  ()inüber. 


•fpaut  an  bem  duneren  Z\)eik 
ber  <Sttrtt,  ber  unteren 
ber  ©cf)läfe  u.  ber  SBange 
über  bem  Soi^beine. 


Sinaflomofe 

mit  bem  R. 

ethmoidalis. 

A.  ophthal- 
mica.  A.  fron- 
talis. A.  pal- 
pebralis  infe- 
rior. 


9Ina(TDmDre 

mit  bem  R. 

infratrochlea- 

ris. 

Seögt. 


93ertinbung 

mit  bem  R~. 

supratrochle- 

aris.  A.  siipra- 

orbitalis. 
A.  lacrymalis. 
33erbinbung 
mit  bem  Gan- 
glion     ciliare 
Ober  ber  (äu- 
gen SBur^et 
beJTelben   ober 
bem   R.   fron- 
talis, bem  Sub- 
cutaneus  nia- 
lae  Ober  bem 
Infraorbitalis. 

Slnaftomofe 
mit  bem  ca»er« 
nöfen  ©eflec^t. 

SSerbinbung 

mit  bem  R. 

lacrymalis. 


SreioetfuMtti'v  7tn-i\ 
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;J  lü  e  l  ij  c 


erjlev 

ÖVtiUUtltJ. 


jivciter 


;i3  c V b  r e i t u n ij 'i 6031  r f  t e 0  91  e v v e n 
fenfi5K-r.    Jt>aut 


motovi- 

fdH-r. 

?))iU6fe(. 


3«  anbere 
£)rgane. 


Plexus  et 
Ganglion 
spheno- 

palatiuum. 


R.    recur- 
rens exter- 
nus. 

R.    recur- 
rens inter- 
nus s.  vi- 
dianus. 


R.R.  nasa- 
les   supe- 
riores  an- 
teriores. 


R.R. nasa- 
les   supe- 
riores  po- 
steriores. 
R.  naso- 
palatinus 
Scarpae. 


R.  R.  pala^ 
tini. 


ft'nuö. 


@(^[etmT)aut  ber  |tntei*ettitnb 
oberen  ©ic^teinjeiTen,  ber 
l)mteren  unb  oberen,  fo 
tute  ber  ftinterilen  unb  un- 
terften  ^l^art^ie  ber  Olafen- 
f^eiberoanb,  ber  ©U|tacf)ir 
fd)en  trompete,  ber  Um-- 
cjefcungen  ber  Stac^enmün- 
bung  berfelben  u.^bes  ot^er- 
ften  Z\)tiiti  be»  (e^cfifunbeö 
nac^  ben  ^'^oanen  'ftin. 


©^(ettn'^aut  an  bem  unteren 
Zi)tik  ber  oBeren  5}?ufc^e(, 
be»  i?mtertf)eifü  be»  otte« 
reu  Olafengange»  unb  ber 
?Oiitte  ber  Dlafenfcbeibe-' 
n^anb,  fo  luie  ber  <Bkb' 
teinjeKen. 

mittitxt  mnfm.  ^TiltUU 
tf)tii  ber  91afenfd)etbewanb. 
@(^[eimf)aut  über  ber  ©n-- 
jtailifc^en  trompete. 

5}?ttt(erer  u.  unterer  2:^ei[  ber 
5^afenf(^etberaattb.  335ar- 
jenartiijeg  Organ  Btnter 
ben  oberen  ©c^netbejäl^nen 
unb  Bena(^tarte  ©aumen* 
f)aut. 

Untere  9}iufc6e[.  ^äjkiwv- 
f)aut  be»  unteren  u.  mitt^ 
(eren  Olafenciangeö.  9Dian^ 
be[  unb  5Ta(|barfd)aft  ber- 
fet&en.  2Beiä)er  ©aumen 
unb  BäpfÄen.  3al)n(l[etfc^ 
beö  Oberfieferö  unb  JÖaut 
be^  garten  ©aumen^. 


Q[nt^et(  an 

bem  ©eiTecfit 
um  ben  @ef;» 
nerpen.  (Un* 
tere     mittlere 

2Bur,5e(  be» 
Slugenfno' 
ten».)  iÖein- 
()aut  ber  Or- 
bita. 5lna|tD5 
mofe  mit  bem 
N.    abducens. 

A.  splieno- 
palatina. 

23erBinbun0 
mit  bem  brit» 
tm  5((te    be» 

Trigeminus. 

A.  vidiaua. 

(^fnaftomofe 
mit  bem  Gang- 
lion   oticum.) 

23erbinbung 
mit  bem  genu 

N.  facialis 
bur^   ben  R. 
superficialis  u. 
bem  Plexus  ca- 
roticus     bur(^ 

ben  R.  pro- 
fundus. 


A.  naso-pala- 
tina. 


A.  spheno-pa- 

latina.  (J-äben 

an  bem  ©au- 

mcnf)eber.j 
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Sreigetftettter  ^ix\>. 


^pauptaft. 


SJer^breitungöfec^ir!  beö  ^flevucn 


fenft6(er.    Spaut 


fd)ev. 


3tt  anbere 
Organe. 


R.  R.  den- 
tales supe- 
riores  po- 
steriores. 


R.  dentalis 

superior 

anterior 

minor. 

R.  dentalis 

superior 

anterior 

major. 


R.    ni  axil- 
laris infe- 
rior. 


R.  infra- 
orbitalis. 


Ganglion 
oticum. 


@d)(eim^ut  ber  i?igl)mDrö* 
reit  3a^nfleif(^. 


R.  R.  pal- 

pebrales 

inferiores. 


R.R.  nasa- 
les super- 
ficiales. 


R.  R.  labi- 
ales. 


23ert)tni)et  \iä>,  wenn  er  tjor- 
l)anben  ift,  mit  bem  fo(-- 
genben  ^Rerucnjiüeigc. 

@^(ennf;aut  be^  porberften 
Zi)t\ki  beö  23Dbenö  ber  ^Ra« 
fen()öf)(e.  SSorberfte  '^ax-- 
tijii  ber  garten  ©aumen-- 
\)ai\t.  93eibe  obere  (Sd)nei' 
t»ejäl)ne  (u.  ©ifja^n)  ne6(t 
bem  baju  gefjörenben  3a()n< 
fleifd).  '3nnen!)aut  be^ 
3;^ränett  <  5Rafengangeö. 
(@d)[eim(;aut  einjelner 
(SteUen  ber  9(ldfe  unb  beö 
©aumenö.)  Qleußcreipaut 
am  9)iunbtvtnfeU)e^er  unb 
bem  93ac6enmu6fe(. 

^paut  jroifi^en  bem  5Iuge  unb 
ber  ökrfippe. 

5tugen(iber,  i^orjügtic^  tai 
untere.  Spmt  ber  benad)- 
harten  Zi)tik  ber  2öange, 
ber  «Stirn  unb  ber  5tafe. 

9lücfen '-  unb  @eitenf[ä(^e 
ber  5Rafe  netfl  ber  an-- 
grenjenben  3[öangenf)aut 
(fo  löie  ber  Oberlippe), 
ätänber  be»  2Rafen(Dd)eö. 

^paut  ber  2öangc,  beö  ^Ra» 
fenflügcfö  (unb  ber  Snnen« 
fläd)e  beffetben?).  Saö  ?fi('- 
trum  ber  Sinken-  u.  Sn-- 
nenjUctc^e  ber  Dbertippe  Bio 
jum  3af;nfteif($  ()in.  ipaut 
beö  5)tunbminMö  unb  ber 
3Bange  :6iö  pm  3o(|Beine 
unb  bem  Unterkiefer. 

33ert)inbuttg  mit  bem  R.  tem- 
poralis  superficialis. 


A.    maxillaris 
interna.    ((Ja« 

ben  an  ben 
£)6ertl)et(    tii 
ßuccinatorius 

unbbenPtery- 

goideus  inter- 
nus.) jtnoc^en« 
fuftftanj  beö 
Dberfieferö. 
A.  alveolaris 
superior    po- 
sterior. 


A.     alveolaris 
superior  ante- 
rior. 


A.  infra-orbi- 
talis. 

$B(utgefaf5eam 

inneren  ?tu- 

genwinM. 


Tensor 
veli   pala- 
tini?    Pte- 
rygoideus 


A.   A.   maxil- 
laris interna  u. 
pharyngea 
adscendens. 


©veicjet(;cifter  dUrv. 
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5i3cvbvcitun9^bejirt  beö  5Revuen 


fenfitd'v.    ipaut 


fc^er. 


3n  anbere 

Organe. 


R.    ptery- 
goideus 
internus. 


R.    bucci- 
natorius. 


R.  R.  tem- 
porales 
profundi. 

R.   masse- 
tericus. 

R.  tempo- 
ralis  su- 
perficialis , 
auricu- 
laris  ante- 
rior. 


R.  lingua- 

lis. 


Spant  ütev  bem  Buccinato- 
rius  ?  3nnL'nflä(^c  ber  SSa-- 
cfenf^aut? 


^paut  Ükr  beut  Masseter? 


^paut  üBer  bem  i?ieferge[enf , 
ber  ^arotii^,  beö  ö^reö, 
bev  «Sc^täfencjegenb  unb 
beö  äut^eren  ©e^örgangeö. 
!5:rDmmetfeir. 


internus? 

Tensor 

tympani. 


Tensor 
veli    pala- 
tini.    Ten- 
sor    tym- 
pani.  Pte- 
rygoideus 
internus. 
(Circum- 
flexus   pa- 
iati.) 

Tempora- 
iis. Ptery- 
goideus 
externusu. 

internus. 

M.  tempo- 
ralis. 


Masseter 

U.Tempo- 

ralis. 


9i)ianbe(.  ©(^(eim^aut  übet 
betn  Mylopharyngeus  unb 
an  bem  fcnfre^ten  5(fte 
beö  Untevfieferö  u.  ber  "^tn-' 
terften  horizontalen  ^ax-- 


(Tensor 
veli   pala 
tini?)(Pte- 
rygoideus 
internus  ?) 


3(na(tomofe 
mit  bem  Öei 

fled)te  ber 
chorda  tym- 
pani, bem  R. 
petrosus  su- 
perficialis mi- 
nor N.  facia- 
lis iinb  bem  R. 
petrosus  pro- 
fundus minor. 
R.     tympanici 

N.  glosso- 

pharyngei. 


A,    maxillaris. 
Ductus  Steno- 


(^•afermaffe  beö 
UnterHefer* 

gelenfeö. 
A.  A.  carotisj 
maxillaris   in- 
terna, menin- 
gea  media, 
temporalis, 
auditiva     in- 
terna.   %a\tX'' 
malTe  beö^^ie» 
fergelenfeg. 
£)f)rfpeid)e(ä 
brüfe.  33ertin' 
bung  mit  ber 

chorda     tym- 
pani. 

(23ertinbung 

mit  ber  chorda 

tympani.) 

(93er:6inbung 
mitbemN.hy- 
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3)vei(3cfcf;ei[ter  dlcxv. 


ipauptajt, 


fenfi'Brer.    S;)aüt 


R.  mandi- 

bularis     s. 

maxillaris 

inferior 

sensu 

strictiori . 

ti)k   beJTetfcen.     @($(etm'' 
i)\i)i)k  u.  tex  ganzen  Bunge. 


Un(:erfieferjä()nc  unb  3af)n= 
peifct)  berfc[Ben.  Slußen^ 
unb  Snnenffädie  ber  Un- 
terlippe, ipaut  beö  Jvin' 
nel 


motori^ 

fc^ev. 

9?iu^fcr. 


l5tt  anbere 
Organe. 


poglossus.)  A. 
subungualis. 

Unfcerjungen« 
unb  UnterEie- 
ferbrüfe.  Duc- 
tus AVhartoni- 
anus,  Bartho- 

linanus  unb 

Rivini. 

A.     alveolaris 

inferior  unb 
mentalis. 


Pterygoi- 
deus  inter- 
nus. Mylo- 
hyoideus. 
Digastri- 
cus ,  por-- 
pgfic^  ber 

i^orbere 
93auc()  bef« 

fetben. 

(Trans- 

versus 
menti??) 


€):6greti^  ber  breigetf^eifte  ^Ren-»  einen  tu'rf)ärtttif5mä(3ig  nur  deinen  motDrifi^en  33er', 
Breitungöt>ejirE  fiat,  fo  fe^rt  boc^  auc^  M  if)m  Mi  fd)on  fvü(;er  (@.  645)  erläuterte  (Se-- 
fet5  tüieber ,  iai  antagoniftifc^e  9?tuöMn  wn  bemfe[6en  i>aupt(tamme  t^erforgt  werben. 
Senn  er  uerh-eitet  ftc^  nic^t  Bfoll  in  bie  5vaumuöEe[n,  fonbern  auc^  in  ben  i'orbercn  aSaud) 
be^  Digastricus,  ber  jraar  baö  3ungen:bein  empDr{)eBen,  aber  auc^  iei  e^-eftjteüung  beö 
festeren  mit  bem  Mylohyoideus  iiit  Unterfinntabe  fenfen  fann  (§.  830). 

1381  ^fi  t>er  ganje  N.  trigeminus  6et  etnem  «Säuget^tere  turc^f4)nitten  ober 
kt  bem  9)?enfc^en  geformt  Jt)orben,  fo  treten  bte  öürsüß(ict;ften  gotgen 
biefesJ  Äranfpett^pfianbee  in  bem  ^uge,  ber  9fJafe  unb  jum  Xl)tii  bem 
£)|)re  unb  ber  Bunge,  fo  njte  tm  ©efid^te  unb  ben  Äoumu^feln  ^erüor. 
:Dte  ^upttte  beö  9)?enf(l;ert  ober  beö  Äamndjen^  tft  bebeutenb  sjerftetnert 
unb  Met&t  tro|  alter  äußeren  @tnimr!ungen  unoeränbert.  2)ie  23inbe^aut 
erfc^eint  gänsttc^  unem))ftnbltd;.  Sebe  noc^  fo  ftar!e  33erü^ruttg  berfetben 
i)erurfacl)t  iueber  ©d^merj,  nod)  oerme|>rten  S::^ränenflu^  no(|)  frampfpafte 
@cf)tte§ung  ber  Slugentiber.  ^alb  barauf  entwtcfetn  fic^  an^  eigent^itm* 
tic^e  (^ntjünbung^erfc^efnungen,  tvetc^e  ben  33ut6u^  nac^  unb  na^  t^ett* 
tt)etfe  ober  gänjltc^  jerftoren  unb  öon  benen  tvir  in  ber  gotge  Ui  ber  33e= 
trac^tung  be^  ^rnä^rungöeinfluffeö  ber  9?erüen  ^anbetn  ii)erben.  ÜDie 
©(^tetm|)aut  ber  inneren  S^tafe  ift  oottfommeninfcnftbet,  fo  ba^  5.  S5.  jebe 
3SerIe|ung  berfetkn  feine  (5;mpftnbung ,  jieber  Äi^et  tdn  '^k\tn  i)erurfad;t. 
Uni)ottftänbigere  SÖirfungen  geben  ftd)  an  bem  D^re  funb.  Sie  (Jmpftnb^ 
(ic^feit  beö  äußeren  D^reö  unb  beö  äußeren  ©eprgangeö  ift  nur  jum 
;^^ett  abgeftumpft.  Ob  bie  ©^^annung  bc^  ^aufenfettes  minber  !pünfttic^ 
53or  ftd)  gel)e,  {ic^t  taf)in.  T)k  ^aftfä^igfctt  ber  3»"ge  ii^  gänjltd)  oer* 
md)tü,  fo  bap  ber  ^ranfe  bie  ©peifcn,  iveld;e  er  nimmt,  nid;t  genau 


£äf)inung  bcö  brciget^ciltcn  D^erpeit.  6G9 

füt)(t  unb  gra^mente  bcrfetten  in  bev  2)?unb^ö^Ie,  o^ne  ba^  cv  e6  mevft, 
juvücfbletben.  S)er  greid;e  2)?anget  an  @enfiln(ttät  jetgt  jTc^  auä)  an  ben 
Bahnen,  bem  3<^f'n|Tetfc^,  ber  5nncnf(äd;e  bcv  SSangen,  bem  ©oben  ber 
9i}?unb^cble ,  bev  ^aut  beö  tartcn  unb  jum  X^dl  ber  bcs  iretrf)en  ©au^ 
ntenö,  fo  njic  tn  geringem  ©rabe  an  ber  oberjlen  ^J5art^ie  bes  3d)(unbe6. 
?egt  man  in  bie  9}?unb&öb(e  reijenbe  «Stoffe,  fo  läuft  ber  <Bpdd)d  nic^t 
jufammen.  Äranfe  glauK^n,  bag  ibnen  ber  SSiffen,  ireit  fte  ibn  bei  bem 
Äauen  nic^t  fügten,  au$  bem  9)hinbe  gefalien  fei. 

2ün  ®eftd;te  ift  bie  ^ant  ber  Stirn,  ber  S^Iäfe,  ber  Stugenbrauen, 
ber  Slugenliber,  ber  9Zafe,  ber  SBange,  ber  Dber«  unb  Unterli^p^'^e  unb 
jum  X^tii  bev  Sinnes  gan^  unempftnb(ic^ ,  bie  bes^  Dbre^  :pingegen,  ber 
Hinteren  ^^artpie  ber  Scbläfe  unb  bie,  mtä)^  ben  Unterfiefer  bebecft,  in 
i^rer  Senfibitität  abgeftumpft.  S:;rinft  ber  Äranfe,  fo  glaubt  er,  ba§  tin 
(Stücf  bes  ©lafes  ausgebrochen  fei.  j^refTen  ik  3:^iere,  fo  benehmen  fte 
fiä)  |)ierbei  minber  gefc|)ic!t  aU  gefunbe  unb  laffen  öiefe  Fragmente  ber 
g^al^rungsmittet,  bie  fte  fc^on  mit  ben  ^i^j^^en  ober  ben  Bahnen  gefaxt  ^at' 
ten,  aneberum  falten. 

'^k  i\aumu5fetn  »erfagen  ifiren  Sienft  an  ber  franfen  (Bdk  unb 
füMen  ftd;  i^laff  an,  n^äbrenb  bie  Äinntabe  biöweiten,  jeboc^  nid)t  immer, 
nac^  ber  gefunben  ©efic^teMlfte  ^ingejogen  ift.  'Dai  Sluf^iebeu  beö  3un* 
genbeines  ftö^t  tvabrfc^einli^)  hü  feftgeftelttem  Unterüefer  auf  me^^r  ^in= 
berniffe  aU  im.  gefunben  3uftanbe. 

Steines  ber  Sinnec^organe  i{t  in  feinen  urfprüngtic^en  (Energien  ge* 
ftort.  Der  SDJenfd^  ober  bar  X^itx  riedpt,  ^ört  unb  fte^t  felbft  ycttftänbig, 
Juenn  nietet  ber  Bulbus  in  %oia,t  ber  3}erte|ung  jerftert  tt)orben.  QHn 
fo  unterfd)eibet  er,  wie  tx>ix  hti  bem  3intgenf^Iunbfopfneri?en  auefül^rtic^er 
fe|)en  werben,  ba^  Gittere  vom  Sü^en,  em^^'ftnbct  aber  nid}t  fotc^e  ®e* 
fc^macf^juftänbe,  weld)e  me^^r  von  J;aftenergien  bebingt  werben  (§.  1259). 
23erwunbungen  ber  3unge,  bie  hd  ber  mangelnben  ^erception  burd;  Juanen 
Ui^t  entfteben,  ge^cn  o^ne  2ßabrne|)mung  vorüber.  5tn  ben  3ä&nen  fe|)tt 
baö  ©efübl  be5  Stum^^fwerbenS  unb  bee  23iterftanbee  hti  bem  ^ei^en. 
'Oli^t  fetten  blutet  bas  aufgeloderte  3ö^"r^£if(^  C'ber  bie  rifiTg  geworbene 
3unge.  Sei  Äanindjen  bilben  fic^  bi^weiten,  jeboc^  nic^t  immer,  Schorfe 
an  ber  -Jtafe  ober  ber  Cberti^^e. 

Sie  fämmtlic^en  9}?u5feln,  bur(|  weI4)e  3'i'eige  ber  grc^eren  Portion 
be^  N.  trigeminus  |)inburd)treten ,  ge:^ord)en  rcttfcmmen  bem  SOSitten^ein* 
flujfe.  Ser  5D?enfct)  !ann  bie  Stirn  runzeln,  ba^  obere  Slugenlib  empor? 
t)eben,  hdi^  Slugenbedet  jufammen  bewegen,  bie  9^afe  empor^e^en  unb 
rümi:fen,  ben  9)?unb  gteid^förmig  offnen  unb  fd^Iiefen,  alte  mimif^en  ©e? 
wegungen  bes  ©eftditei?  regetre4)t  i^orne^men,  tacken,  weinen  u,  bgl., 
o|)ne  ta^  eine  (Jntj^ettung  jum  3}orfc^ein  fommt.  dß  jeigt  fic^  Weber 
Schielen,  noc^  eine  f(|)iefe  Stettung  ber  normal  kwegtic^en  3«nge  ober 
be»  a}htnbe6. 

5ft  nur  ber  eine  N-  trigeminus  gelähmt,  fo  befc|)ränfen  fi'4)  bie  tbcn 
angegebenen  3d\^^n  einjig  unb  attein  auf  bie  entfpred)enbe  Seiten^älfte 
be^  £üpfe0.     Äamnd;en  bebienen  fic^  bann  jum  Mafien  nur  ber  ^aare 
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fcer  gefunben  ©eite.  ©tnb  dagegen  Bdbe  N.  N.  trigemini  beffetkn  ge* 
trennt  Worten,  fo  erpit  fein  ganjer  ©ang  ttti^aä  Ungetvö^nttc^eö.  ^ö 
fc|)eut  ftc^  oft,  üorn^ärt^  ju  ge^en,  ftemmt  ^öuftg,  wenn  e^  btefeö  t^ut, 
He  Unterfeite  bc^  ^'opfeg,  gteic^  einem  ©tocfe,  gegen  ben  SSoben  unb 
reibt  tUmi  ü)m  wiberfte^enben  Körper  nic^t  feiten  ©tunben  lang  \nit  ber 
@cf)äbel^aut,  fo  ba§  fte  Hutrünftig  unb  wunb  wirb  (3)fagenbie)  0- 
'^aUi  fc^lie^t  e^  noc^  im  Slnfange,  e:^e  bie  erwähnte  Slugenentjünbung 
eingetreten,  bie  Slugentiber,  wie  ein  gefunbes  ^^ier,  wenn  ein  ju  grelieö 
^ii^t  burc^  bie  .^orn^ut  einfätit. 

dm  \>Mitänt)iQ(:  Söl^mung  beö  Qan^en  N.  trig^eminus  be^  5)tenf(^en  o^ne  Otfrection 
anbcrer  ^leruenftämme  ober  beö  ©ef;irneö  gel;ört  ju  ttn  gröfsten  @ertenf)cif:en.  ^päuftger 
bagcgen  BefaUen  fotd)^  .tranH;citöjuftcinbe  einzelne  tiefte  be|Ter&en  ober  raerben  burt^ 
ivucl)evnbc  ©efdjiuutjte  ober  ($irurgifrf)e  Dpevationen  l^crDorgerufen.  aSiötüeifen  iommt 
auä)  bev  Qirjt  in  23erfu^ung ,  einzelne  ©tämme  ber  5irt  tei  @e[t($töfd)mer^en  ju  bur(^-- 
f(^neiben,  fo  baf?  er  tu  ?(ui?bef)nung  ber  Säf;mungöerfci)ejnungen,  meiere  er  in  5o(ge  fei' 
neö  ©ingriffeö  ju  erwarten  t)at,  genau  fennen  muf?. 

3ebe  ^arafi)fe  be»  R.  frontalis  Ui  feinem  5(uötritte  an  bem  D"6eren  Qiugenl^ö^tenranbe 
ober  beö  R.  supraorbitalis  iierminbert  bie  S^aftempftnbtii^fett  beö  oberen  Qlugenübeö  unb 
ber  51ad)barfcf)aft  beffetkn  unb  i)tU  bie  ber  ©tirn  biö  ju  bem  <S(^eite(  gänjüd)  auf. 
@el)en  mef)rere  ©tcimme  burd)  bie  Incisura  supraorbitalis,  fo  tritt  natürücf)  ber  genannte 
©rfofg  erft  nac^  ber  ^^rennung  atter  ein.  tiefer  5]ero  Mitü  5ug(eic^  ben  ©i(5  ber  Neur- 
algia  frontalis,  ©ein  ipauptftamm  oeranraßt  aucf)  aüein  ober  in  23erBinbung  mit  bem 
R.  ethmoidalis  bie  ©mpfinbungen  in  ber  @tirn(;öl^ife,  me(i$e  in  oieten  ivranf^eiten  unter 
bem  <Sd)eine  i^on  TOaf)ren  5vDpffc^merjen  auftreten.  23ie(e  ^(erjte  g(auien  roa'^rgenom« 
men  ju  ()aien,  bafj  nad)  23erret5ung  be»  ©tirnafteö  beö  breiget^eitten  5fteroen  ^Unb^eit 
erfolge.  5l((ein  Inö  jet5t  liegt  l)ierfür  weber  ein  pf)i;fio(Dgifc^er  ©runb  Por,  noc^  oerlieren 
^vaninc^en  ober  ipunbe,  benen  man  ben  Supraorbttalneroen  burd)f^nitten  l)at,  tai  @e^» 
j?erm(?gen  beö  entfpred)enben  5tugeö.  9}iögtid)er  2Beife  maren  mä)  'bei  UnglücBöfätlen,  t>u 
ben  R.  frontalis  trafen,  anbere  9Te6enoerle0ungen  t»Drf)anben,  mt^t  bie  Sä(;mung  ber 
Sletina  fcebingten. 

3fl  ber  ganje  R.  ophthahnicus  unthätig,  fo  oer(;arrt  iik  ^upiUe  troi3  allen  2ic()t« 
reijeö  in  tf)rem  einmal  angenommenen  ocrftetnerten  Buftanbe.  ?Oiit  ber  Seit  folgen 
^ugenentjünbung,  ?(uöfd)mit3ungen  in  bie  oorbere  ?(ugenBammer,  23ern)a^fung  ber  ^u« 
piile,  5:rü6ung  ber  ipornf)aut,  ®efd)müröbilbung  in  ber  9)iitte  berfelien  ober  Durc^Bof)« 
rung  ber  Sornea,  Qluölaufen  beö  5tuge»  unb  ötebuction  beffelben  ju  einem  unförmlichen 
©tumpfe.  T>u  23inbekut  ift  total  ober  menigftenö  gröi3tentl)eilö  unempftnbti(^ ,  nic^t 
feiten  injicirt  unb  mirb  oft  getrütt,  fo  t<i\i  firi;  tk  ipDrnl)aut  mit  einem  grauen  @(^teier 
■^ebec^t.  Sie  gleiche  3nfenftBilität  erftrecft  ftd)  auf  i>k  Shranenfarunfet  unb  ik  ^paut 
ber  ©tirn,  n)äl)renb  hk  ©mpfünblic^t'eit  ber  @d)leim^aut  ber  51afe,  ber  äußeren  ipaut 
ber  5(ugentiber,  oorjiiglid)  beö  okren  unb  jum  Zl)(ii  ber  ber  Ttak,  fo  mie  ber  ^a\ii  ber 
©d)Iäfe  unb  ber  ÖBange  nur  oerminbert,  nic^t  afcer  aufgeboten  ijt.  ®ie  ©egenb  ber 
5tafenflügel  unb  ber  fcenad) harten  ^f)eile  beö  5RafenrücEenö  leibet  auffallenb  an  9)tangel 
beö  3:aftftnne^.  5(m  teften  fte^t  man  biefeö,  wenn  man  Die  reagirenben  unb  tk  ftumpfen 
!5l^eite  ber  @efic^tol)aut  mittelft  einer  51abel  a&^ujtec^en  fuc^t. 

35ie  ^aralpfe  beö  Subcutaneus  malae  fanu  oor^ugömeife  nur  tk  ipaut  üBer  bem 
3o^beine  unb  in  ber  unmittelbaren  D]acf)l)arfd)aft  ber  @tirn  unb  ber  ÜBange  uncmpfinb* 
lic^  machen.  3ebe  5(ffection  ber  R.  R.  dentales  superiores  im  ©an^en  muji  nid)t  Blofj 
bie  Oierl'ieferjabne  mit  il)rem  Sa^nfleifi^e,  fonbern  aucf)  hk  ipig^morß^ö^le,  bie  @cf)leim« 
I)aut  ber  DTafe  unb  beö  ©aumenö,  fo  inie  ben  ^l)ränennafenfanal  neBjt  ber  .^nod)enfut« 
ftanj  beö  £;berfiefcrö  treffen.  23ei  2äl)mung  bieferj  D^eroen  läi^t  fid)  aud>  eine  geringe 
2I6jtmnpfung  be»  &t\ni)U  ber  ipaut  über  bem  5)iunbminfel  unb  an  bem  icnac^fcarten 
Steile  ber  2Bange  ermarten. 

T>cx  R.  infraorbitalis  tilbet  tk  ^uftgfte  ^Seranlaffung  ber  ©eftc^t^fdimersen,  welche 
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ti)e'm  ffinem  pcripf)cvlfc^ett  23erfaufc  entfpvcd;cn ,  ti)cU6  (\Uv  auc^  lämi  feiner  5pauptä(te 
ba(nnfd)ief3en.  ©eine  ^avnfi)fc  xmH  bcv  .<>niit  bcö  unteren  ^lucienlibeö,  ber  SfBange  itnb 
bcr  DTafe,  fo  wie  ber  beö  Dknbeö  beö  5ui|"en(üc()eö  ben  (ivöfiten  Zijdi  i\)xtx  ©nipfinblic^- 
feit  nnb  ben  Reiben  (5-(ac()en  ber  i^itnnlippe  if)re  (lefaninite  ©enfitnfität.  5lid)t  fetten  iwer-- 
ben  Beibc  SnfraorlntatnenH-n  wn  neura(oifc()en  ©djmer^en  «fficirt.  5lUein  l)äufüg  erfc^eint 
bann  \>a6  Seiben  <\n  Reiben  @efic()töf;cifften  nngleict)  ober  ber  Qlnfatt  ber  5vranf^eit  beö 
einen  Unterrtucien()ö()[ennen'en  tritt  p  einer  anberen  Seit,  a(ö  ber  beö  ^weiten  ein. 

Sie  Säf)mung  M  ^wdkn  Qffteö  beö  breigeü)ei(ten  Dienten  im  Öanjen  uerantafjt 
ni{^t  l^Iüf;  bic  c6en  i3efd)i(bcrten  ^arati)fenerfc^einungen  beö  R-  subcutaneus  malae,  ber 
R.  R.  dentales  «nb  beö  R.  infraorbitalis,  fonbem  l;ebt  aiiä)  bie  ©nipftnbiiclfeit  ber  S^iaut 
iti  i)<[xt(n  ©aumenö  auf  unb  feht  t)k  ber  ©d)(eim^aut  ber  inneren  5^afe,  beö  weid)en 
©aumen^v  ^(i  oterften  ZijüUi  beö  ^'»(^arpnr  unb  ber  Umgebung  ber  ©u(lact)ifd)en  Zxmw- 
pete  f)eraft ,  of)ne  fie  gänjtid)  ju  jerjlören.     2)ai^  3at;nfleif(^  tocfert  fid)  auf  unb  Uxittt 

mt. 

ytaä^  ber  SSerte^ung  beö  R.  temporalis  superficialis  s.  auricularis  anterior  Derfc^wiU' 
bct  bic  ©enfibitität  ber  ^paut  über  bem  5viefergetcnfe  unb  bem  oberen  3:f)ei(e  ber  ^arotiö, 
ic6  äufseren  Oljreö  unb  ©ef^örgangeö,  fo  wie  beö  'JironimetfeUeö ,  i^orjügtic^  aber  tu  ber 
@(|täfe  in  I)D()em  ©rabe,  jebDc^  nn  feiner  biefer  ©teUen  i^Dttfonimen.  ^aä:)  ber  beö 
R.  lingualis  f)ört  tu  ©mpjiinb(id)t'eit  ber  Bunge  gän,',(ic^,  bie  ber  ©d)(eim()aut  beö  ©obenö 
ber  5?iunbf)öl)te  unb  ber  ?Oianbetn  t^eihweife  auf,  wäl)renb  tk  3Tefle,rt^atigfeiten  ber  Un- 
tcrjungen=  unb  Unterfieferbrüfe  an  ^l)ünftlii^feit  iH'rlieren.  Ser  R.  mandibularis  enb(id) 
fann  nid)t  nur  t;eftige  ©c^mer^en  ber  Saline  unb  bes?  3aJ)nf[eifc^eö ,  fonbern  aur^  ber 
5vnDc:^enfubftan5  ber  Unterfinntabe  i>eran(a|Ten.  ^\t  feine  3Drtfet5ung,  ber  R.  mehtalis. 
aufjer  2:i)ätigfeit  gefet3t,  fo  werben  leihe  £>berf[äd)en  ber  cntfpred}enben  ipälfte  ber  Un« 
tertippe  iioUftanbig  unb  mefjr  ober  minber  bie  ipaut  beö  Kinne»  fenforieU  geiä^mt.  3)ie» 
fer  ^f^enH'njlamm  bitbet  burd)  feine  i?i)peräft^efte  bie  23eran[afi"ung  ber  Neuralgia  mentalis. 

3n  bem  ganzen  britten  ^(fte  be»  breigetf)edten  Dleroen  fummiren  ft^  bie  eben  ge-- 
fdjitbcrten  @enftbUitätöerfd)einungen  ber  Siueige  befl'eiben  unb  ber  motorifd^en  ^ejie^un» 

gen  JU  bem  Temporalis,  Masseter,  Pterygoideus  externus  unb  internus,  Mylohyoideus 
unb  Digastricus.  Sie  ©innjirfungen  auf  ben  Mylopharyngeus,  Buccopliaryngeus,  Cir- 
cumflexus  palati ,  Tensor  veli  palatini  unb  ben  Tensor  tympani  fl'nb  nod^  nic^t  mit 
!^ittreid)enber  @id)er{;eit  ermittelt. 

Sie  frühere  %tna()me,  baf5  ber  breigetf)ei(te  51erD  nid)t  Woj?  auf  bie  fenfibten,  fon-- 
bern  aud)  auf  bie  fenfueUen  ^()ätigfeiten  ber  ©inneswerfjeuge  birect  einivirfe  (9)?a« 
gcnbie),  ijat  ft'c^  tveber  burd)  p{)i}fio(ogifc^e  nod)  pat^otogifdje  ^^atfad)ett  beftätigt. 
Siefe  5ßef)auptung  bafirte  ftc^  oorjügüd)  in  5öctreff  beö  ©eruc^ö  auf  tk  23erroec^fe(ung 
ber  (ted^enben  ^l)erception  beö  5(mmoniafö  mit  waf;rer  ©eruc^^empttnbung ,  iüäf;renb  fte 
für  ta6  ?tuge  unb  ia6  Oi)x  überl)aupt  feine  fieberen  ^^tfacf)en  an^ufüttren  ))atU.  ^m 
meijlen  mirft  ik  noi$  in  ben  9inftd)ten  inetor  ©d)riftfteUer  über  iik  S^ätigfeit  ber  wai)-- 
rctt  ©efd)macfönenH'n  nad),  inbem  manche  S"orfd)er  aiö  fofc^e  ben  Glossopharyngeus  unb 
Trigeminus  jugteic^  anfef)en. 

VI.  5leii§cver  Slugenmusfctuevö  (N.  abduceiis).  —  S)teferl382 
©tamrn  tft  l)öd)ft  \v>a^x\d)cinlid)  vetn  moUm\ä).  Sßentgftenö  erregt  feine 
£)urct;f(|)neibung  ober  9tet5ung  ki  tebenben  ^ainnc|)en  feine  ©pur  üon 
©c^mersenöäu^erungcn.  dv  i> erbrettet  ftd;  faft  auöfdjtte^ltd;  in  ben  äu^'e« 
ren  Slugenmuefel,  ber  tu  einzelnen  gäden  nod;  einen  graben  t)on  bem 
Oculomotorius  erhält,  fenbet  akr  auferbem  ki  ben  ©äuget^icren  ^aW 
reid;e  ^afern  in  ben  Retractor  bulbi.  ©eine  üknviegenbe  S:;^ätigfeit 
!ann  bakr  Bei  bem  ?!)?enfc^en  ©c^ieten  na^  aufen,  feine  ^Para(i;fe,  wie 
tt)ir  5.  ^.  bei  ^atbfeitig  ©eläfimten  ^äuftg  fe^en,  ein  fold^eö  naö)  innen 
öerantaffen.  ©a§  bie/enigen  gafern,  tt)etd)e  in  ben  R.  naso-ciliaris  ober 
ben  R.  ophthalmicus  N.  trigemini  eintreten,  jur  ^xi^  unb  betn  (biliar* 
fvfteme  gelangen,  ift  nic^t  ganj  unnja^rfi^eintid;.  ^n  fe^r  feltenen  gälten 
bilbet  er  gerabeju   einen  3Öur5ett|)eit  beö  Slugenfnoten^.     ^ntfiefern  ftc^ 
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ühxi^tnß  ykxUi  evfi  x>ox^tv  eingetretene  ?^afevn  be6  f^m^atiptfc^en  Vlnvcn 
bet^etltgen,  mrb  ftd;  auö  ber  33etra(|)tunß  beö  leßteren  ergeben. 

1383  VII.  SlntU^nerö  (N.  facialis).  —  2)urct)[cl;ne{t)et  man  i^n  Ui 
?[>?eerfd^n)etnc^en  ober  Äanind;en  tn  ber  geöffneten  ©cpäbet^öi^te,  fo  ent- 
|ie|»t  nt(|)t  bte  gevtngfte  ©c^merjenöäufernng,  tvä^renb  bie  S^piere,  fobatb 
man  nnv  t'^ren  bretget^ettten  ober  |)erumf(^n?etfenben  ^Itx'o  krüf»rt,  Uh^ 
|)aft  auffc(;reien.  2)tefe  S^^atfac^je  Uwtift,  baf  ber  N.  facialis  fetne  fen* 
fiHen  i^afern  fü|)rt,  fonbern,  «jte  bte  übrigen  gotgen  fetner  3Serte|ung 
lie^ren,  rein  motorifc^  ift.  ^dn  Urfprung  ans  einem  größeren  ^au^^t* 
t^tiU  unb  ber  fogenannten  Portio  intermedia  Wrisbergii  yeranta^te  me|)= 
rere  ^^orfc^er,  in  ipm  [enftble  unb  motorif^e  gafern,  naä)  $lnatogie  be6 
breiget^eitten  ober  eineei  9?üc!enmarBneryen,  anjune^men.  Slttein  man 
fann  ft(|  bei  frif^  getöbteten  @äugetf>ieren  teict)t  ükrjeugen ,  baf  beibe 
2tnfang6:part|)ieen  bee  Slnttiijner^en  Budungen  ber  ©eftc^t(3mu^!eln  »er* 
antaffen. 

1384  dntht^xt  aber  aucf;  ber  N.  facialis  an  feinem  Urfprunge  atter  dm^ 
ipfi'nblic^f eit,  fo  ift  biefeö  ba,  tt)o  er  am  ©eftc^te  frei  hervortritt,  unmit* 
telbar  nac^  feinem  2)urc^gange  burcf»  baö  Foramen  stylomastoideum 
md)t  ber  %alL  SBie  man  ftc^  Uid)t  hti  ©äugetfjieren  überzeugen  unb 
aud;  in  einjetnen  O^jeration^fälten  hü  bem  SD?enfcI;en  beftcitigen  fann,  »er= 
an(a§t  feine  S)urd)fcf;neibung  an  biefer  @tette  n\d)t  unbebeutenbe  ©c^mer* 
Jen.  Der  ©runb  ber  Srfcl;einung  liegt  in  ben  Stnaftomofen  beö  5lnt(i^»= 
nennen  iväl;renb  feinei3  23er(aufei^  burc^  ben  gaI(ovifcf;en  Äanal  H^  ju 
feinem  $lus?tritte  unter  unb  i)or  bem  £>(;re.  dx  nimmt  nämticf)  hierbei 
bur(J)  bie  R.  R.  petrosi  superficiales  major  unb  minor  unb  XikUti^t 
fetbft  burc^  bie  chorda  tympani  fenfible  gäben  i?on  bem  breigetf»eitten 
unb  bnrd)  bie  35erbinbung  mit  bem  R.  auricularis  N.  vagi  fot4>f  von  bem 
|>erumfc^it)eifenben  ^Zerven  auf.  2Bie  eiJ  fc^eint,  ge^en  bie  tegteren  batb 
tvieber  von  feinem  Stamme  ah.  2)enn  er  jeigt  Ui  ^aninc^en,  benen  man 
vor|)er  ben  ganjen  N.  trigeminus  burc^fc^nitten,  wenig  ober  gar  Uint 
©enfiMität  mel)r. 

1385  2)ie  3Sermifc|)ung  mit  fenfibten  gafern  mieber^ott  ftd;  in  noc^  pperem 
^aa^c:  hd  ber  3Serbreitung  ber  Stntli^nerven  am  Äo^fe  unb  |)a(fe.  S)ie 
größeren  unb  !(eineren  S^veige  beffelben  anaftomoftren  nämtic^  auf  bas 
^nnigfte  mit  ben  fenft'bten  ^yafern  bee  breiget^^eitten  9leroen  unb  ber  übri^ 
gen  empftubenben  (Stämme  be^  ®eficf)tei3,  be^  ^interfiouipteö  unb  beö  ^aU 
feiS,  benen  fte  in  i^rem  SSertaufe  begegnen.  (Je  entfte^t  auf  biefe  2lrt 
eine  SSerbinbung  verfrf;iebenartiger  j^afevn,  loefcbe  Jveber  bae  ^i)?effer,  noc^ 
baö  Ü)?ifroffop  entn)irren  fann.  SIttein  :p|)i;ftologifcf)e  SSerfuc^e  teuren,  bap 
nad^  2)urc^fdbneibung  beß  Trigeminus  nur  bie  (5mpftnblic|feit  ber  @eft(|)tö== 
|iaut,  nid;t  aber  ber  2Bi((eni?einflu|j  auf  bie  Slntlil^mußfeln ,  nad)  ber  beö 
Facialis  biefer  unb  nidjt  jiene  verfdjwinbet.  ©er  erftere  bitbet  ba|)er  ben 
fenftblen,  ber  te^tere  ben  motorifct)en  unb  mimifd;en  ^tx'om  beö  Singe* 
ft^tc$^. 

1386  @o  fei^t  fic^  biefe  S:^atfad;en  bur^  33erfud;e  an  Z^kxcn  unb  Äran* 
fenbeobad)tungen  am  9)?enfd;en  erhärten  laffen,  fo  fd;tt5er  n^irb  tin  ftc^ereö 
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Wvtbdi  über  biejientöen  Skftc  bc^  Facialis,  tvc(cl)e  von  i^m  tu  feinem  23ev= 
laufe  hiß  jum  Foramon  stylomastoideum  abgelten,  ju  fä((en.  -Dte  yev- 
borgcnc  l?age  unb  bie  Slnaflomofcnöertnnbungen  berfelbcn  crfd;weven  jcbe 
ft'dicve  93cfdnimunß  in  t;»I;em  9)caafje.  ©ein  oberer  unb  unterer  SSerbin- 
bungi^jwctg  mit  bem  -^örneröen  l)(\t  iVQl;rfd)eiulicl)  bie  S3eftimmung^  kibe 
9ierr>en  mögfidl)!?  ju  reinigen  unb  ^afern  beö  Acusticus,  bie  mit  bem  Fa- 
cialis aus^traten,  jenem  uneber.jugcben,  unb  umgefeljrt.  Ob  hä  biefer  @e* 
(egcnljeit  einige  motorifd;e  g-äben  ju  bem  iveidjen  Scibi;rint^e  gelangen, 
Hcibt  nnentfc(;ieben.  @6en  fo  Iä|jt  ftcf)  nic^t  beftimmt  beurt^eilen,  ob  ba^ 
3iveigcl;cn  für  baö  cirunbe  So^  bie  ^ontractilität  ber  SD?embran  ober  ber 
33tutgefäfje  berfelben  ober  beiber  S:l;ei(e  jugfei^)  be^errfd;t.  2)agegen  HU 
bct  wc^l  unzweifelhaft  ber  R.  stapedius  ben  motorifc^en  3fJeri?en  be^  ©teig* 
bügelmuefetö. 

Sie  mifroffo!pifd)e  Unterfud)ung  ber  Slbgangöftette  bei^  R.  R.  petrosil387 
superficiales  major  unb  minor  auö  bem  Äniefnoten  be^  Slntti^neröen 
Iel;rt,  ba§  ^ier  nic^t  bIo§  gafern  beö  N.  trigemimis  eintreten,  fonbern 
and)  foId)e  beö  Facialis  fierüorfommen  unb  nad;  bem  Ganglion  sptieno- 
palatinum  unb  bem  Ganglion  oticum  |)in  »erlaufen.  £)ie  33eftimmung 
biefer  bewegenben  gafern  ifl  fe|)r  \d)Wcv  p  ermitteln.  3unäd;ft  nämli^ 
lie^e  ftd)  yorftellen,  baf  ber  \x>dd)t  ©aumen  ^ierburd;  ^um  ^^eil  »on 
bem  ^ntligiueröen  abl;cingig  wiivit.  5lllein  unter  fünf  25erfuc^en,  bie  ic^ 
in  biefer  Sejie^ung  an  bem  ^ferbe,  bem  <!^unbe,  ber  Äa^e  unb  bem  Äa* 
ntnd)en  unmittelbar  nad;  bem  Slobe  aufteilte,  fielen  öier  negotii?  au^.  23ei 
einem  >^unbe  nur  erbitterte  ber  ivei^ie  Oaumen  nad^  Steigung  beö  R.  pe- 
trosus  superficialis  major  —  ein  (Erfolg,  ber  aud;  zufällig  burc^  25ett?e* 
gungen  ber  tieferen  ?[>?u^feln  ber  3«nge  x^eranla§t  tt)erben  fonnte  i).  3u 
bem  gleichen  3i?efultate  famen  aud;  anbere  neuere  ^orfc^er,  W)i(-  SSolf*^ 
mann^),  2)ebrou3),  Songet*)  unb  ^ein^).  S3ebenft  man  aber,  bo'f 
biefe  motorifd;en  gafern  jebenfatlö  f^arfam  ftnb  unb  »or  iprer  (5nböer= 
breitung  bur^  ©anglten  burc!)treten,  fo  bürften  fold;e  negatiöen  S3eob* 
QC^tungen  »iel  üon  i^rer  ^eftimmtl;eit  verlieren.  ^ft  ber  Slntli^nerv 
beö  SD^enfdKU  in  ber  (3d;äbell?of)le  gelähmt,  fo  fuUt  ftc^  bisiveilen  ber 
tt)eid)e  ©aumen  fc^tef  —  ein  Sfflixtmai,  ba^  hd  ^aralpfe  be6  @änfe= 
fu^eö  beffelben  in  ber  D^egel  mangelt.  Db  biefe  @rf4) einung  nid;t  blof 
burc^  einen  birecten  ©influ^  be6  gacialig  auf  ben  weichen  ®aumen,fott^ 
bern  and)  burc^  feine  ©inanrfung  auf  ben  Digastricus  unb  Stylohyoi- 
deus  bebingt  fein  fönne ,  Udbt  ba^in  geftellt.  33olfmann  \al)  an^ 
53en?egungen  beffelben,  n)eld)e  bur^  bie  3urfnngen  ber  genannten  WlnßUln 
veranlafjt  n?aren. 

Die  genauere  33erfolgung  ber  ^aufenfeite  lef»rt,  baf  ber  größte  S|»eill388 
t^rer  ^rimiti^fafern   »on  bem  Facialis    fommt  unb  ba|)er   motortfc^  ift 


1)  De  functionibus  nervorum  p.  33. 

2)  Müll  er 's  Archiv.     1840.     S.  487. 

^)    Long  et   Anatomie    et  Physiologie   du   Systeme   nerveux.      Tome   II.      1842.     8. 

p.  451. 
";  Ebendaselbst  p.  450.  51.  s-,    jj ,-,  [  i  g  j.  -  ^  ^^rchiv.     1844.     p.  316  fgg- 
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@te  fttUt  mitim  eitlen  gemtfc^ten  S'Zen^en  bar,  bev  fetne  empftnbenten  ^a= 
fern  »on  bem  bret'get^etUen,  feine  tewegenben  öom  5lnt(i|ner»en  empfängt. 
Slbftra^iren  tt>ir  yon  ben  feinen  Oteifern,  tt)et4)e  jn  bem  fogenannten  äufe* 
ren  ^ammermnefet  (§.  1199)  ge|)en  unb  in  ba^  ^anfengeffec^t  treten,  fo 
lä^t  bie  fernere  ©nbüerbreitung  f(|Ite§en,  ba^  bie  Chorda  tympani  bie 
öorjitgtic|)fte  motorifrfje  2Burjet  be6  Ganglion  linguale  bitbet  unb  bie  25e# 
tt)egungen  ber  Unterjungen?  unb  Unterüeferbrüfe,  fo  mt  ber  2)rüfen  ber 
kno(i)barten  9)?unbf^Ietm^aut  Uikt,  S^arf)  ben  33erfuc|)en  einjetner  ^^or- 
f^er  (^^anijsa,  ®uarini)i)  fott  fte  /ebocf)  aucb  3ucfungen  beö  M.  lin- 
gualis  t)eranlaffen ,  fo  ba^  mithin  nic^t  ber  Hypoglossus  ber  au^fc|)(ieftic^e 
bewegenbe  5}fu^!et  ber  Bunge  wärt. 

X)k  motorif(i;en  gafern  be^  Facialis,  n?e(4)e  in  ben  R.  auricularis 
N.  Vagi  eintreten,  fönnen  einerfeit^  in  ben  tiefen  £)^rennerüen  bee  erfteren 
5urü(ff e^ren ,  anberfeits?  bagegen  ju  bem  äußeren  ©efjorgange  leerlaufen. 
1389  2)ie  übrige  33erbreitung  beö  5Int(i^ner!oen  erftredt  ft^  auf  fämmtlic^e 
S[>?ugfe(n  beö  @eftcf)teö,  beg  D|)re^,  bie  obere  ^axt^k  beö  ^atefiaut' 
muöM«3,  ben  zweibändigen  9)htöM,  ^orsügltc^  bie  Wintere  5lbt^ei(ung 
bejfetben,  ben  ©riffelsungenbeinmu^fet,  bie  brei  @peicf)elbrüfen  bes3  SDiun- 
be6  unb  ber  Slu^fü^rung^gänge  berfelben,  fo  tok  bie  53fntgefä§e  be^  @e? 
ff4)tes  unb  ber  ©c^täfe.  dx  anaftomoftrt  auferbem  mit  ben  N.  N.  trige- 
minus,  glossopharyngeus,  vagus,  accessorius  unb  wa^rfrf;eintic|)  bem 
N.  hypoglossus,  fo  wk  bem  britten  unb  vierten  ^aU-  unb  bem  f^mipa^ 
tf;if(i)en  5^eröen. 

©peciatiftren  wir  feine  33erl)reitung  "6et  bem  5)ienfc^en ,  fo   er'^atten  TOtr  forgen&e 
Ue'^erfic^t : 


?(nt(i0nerDett. 


33er5rettuttg  in 


5)i  u  ö  f  e  l  n. 


anbere  Organe. 


R.  R.  communicantes 
cum  N.  acustico  su- 
perior  u.  inferior. 

R.  petrosus  superfi- 
cialis major. 

R.  petrosus  superfi- 
cialis minor. 

R.  petrosus  superfi- 
cialis tertius. 

R.  ad  foramen  ovale 

R.  stapedius. 
Chorda  tympani. 


?i)iuötefn  M  xotiö)tn  ©aumenö? 

(Tensor  veli  palatini,  Tensor  tympani??) 


M.  stapedius. 

(Tensor  tympani?)    Laxator  tympani? 
lingualis  ? 


3nnere^®e^örDrgan? 

A.  vidiana. 

(23Dr^Df.) 

A.    meningea  oiedfa. 

9)?em5ran  iti  cirun« 
ben  Soc^e^. 

Unterftefer  u.  Untere 
jungenbrüfeneiftie-' 
naä)iaxUx  (Sc^teim-- 
^ant. 


')    Sacchero  in  ber  itaUeiiifr|cii  Uebetfc^mig  wn  De  functionibus  nervorum.   Partei, 
Torini,    1843.    8.    p.  127.  28.     «ergl.  Repertorium  Bd.  VIII.  S.  320. 
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Qfntn^ni'n^cii. 


33  e  r  b  r  o  i  t  u  n  cj    i  n 


9)c  u  ö  E  c  t  n. 


aiibere  Organe. 


H.  c'oniiiiuiiiciins  i'iiiii 
R.  aiiriculari  Vagi. 

R.  auriciilaris  pro- 
fundus. 


!i3ovbintiUlUJ  mit  hcm  R.  auricularis   profun- 
dus. 
M.  occipitalis.      Retrahens    auris.      (@tnjc(ne 

fleinerc  £>()vmuöfeüt   in  ©emeinfc^aft'  mit 
bem  R.  zygoniaticus  I.) 


R.  stylohyoideus. 
H.  digastricus. 

R.R.  parotidei  poste- 
riores. 
R.  zygomaticus  I. 


R.  zygomaticus  II. 

R.  zygomaticus  III. 
R.  zygomaticus  IV. 

R.  zygomaticus  V. 

R.    palpebro  -  nasalis 
superior. 

R.    palpebro- nasaüs 
inferior. 


R.  bucco-labialis  su- 
perior. 

R.  bucco-labialis  in- 
ferior. 


R.    marginalis   s. 
bio- mentalis. 


la- 


R.  subcutanei  colli 
posteriores  et  su- 
periores. 


M.  stylohyoideus.     M.  platysmanunyoides. 

33Dvjüg(tc{)  Hinterer  93auc{)  M  Digastricus. 

(Occipitalis  unt>  Retrahens  auris?) 

\dtrahens  unb  Adtollens  auris.  (Major  unb 
minor  helicis.  Tragicus.  Antitragicus. 
Dilatator  conchae.     Transversus  nuris.) 

Frontalis.  Corrugator  supercilii.  Orbicularis 
palpebrarum. 

Frontalis.  Orbicularis  palpebrarum. 

Orbicularis  palpebrarujn.  Zygomaticus  ma- 
jor et  minor. 

Zygomaticus  major  et  minor.  Orbicularis 
palpebrarum. 

Zygomaticus  major  et  minor.  Orbicularis 
palpebrarum.  Levator  labii  superioris  alae- 
que  nasi.    Compressor  narium.    Frontalis. 

Zygomaticus  major  et  minor.  Orbicularis 
palpebrarum.  Levator  labii  superioris 
alaeque  nasi.  Levator  anguli  oris.  Leva- 
tor labii  superioris  proprius.  Compressor 
nasi.  Dilatator  narium  anterior  unb  po- 
sterior. Depressor  alae  nasi.  Orbicularis 
oris. 

Buccinatorius.  Zygomaticus  major  et  minor. 
Depressor  anguli  oris.     Orbicularis  oris. 

Risorius  Santorini.  Masseter.  Zygomatici. 
Depressor  unb  Levator  anguli  oris.  Or- 
bicularis oris. 

Risorius  Santorini.  Platysmamyoides.  De- 
pressor nnguli  oris.  Orbicularis  oris.  Qua- 
dratus  menti.     (Buccinator.) 


Platysmamyoides.  (Depressor  anguli  oris. 
Quadratus  menti.  Orbicularis  oris )  (Di- 
gastricus maxillae  inferioris.) 


A.  temporalis.  £)!^r« 
fpeid)c(briife.  ipflut 
bcöipaffeö?  A.co- 
ronaria  labii  infe- 
rior. 

A.  temporalis,  maxil- 
laris  externa.  £)^r= 
fpeic^elbrüfe.  ipaut 
tiö  jum  iteMfopf? 

©ö  Dcrftc^t  ftct)  wn  \eiH,  ia%  bie  einzelnen  5(niijtDmDfen=  unb  ©(^[ingcnfäben  bei 
bicfer  Ueterftci)t,  melcf^e  nur  bie  unmittedmr  ju  t?erfD[cienben  Bwdqi  umfaj3t,  awüer  3(c^t 
gclaffen  luerben  muj^ten.  2Öir  fei;en  aber  l)terauö,  baf;  ber  ^InttitjnerD  ni(^t  Bicf;  alte 
sDiuöMn,  lyetc^e  für  ben  ©efidjtöauöbrucf  von  2Bid)tigfeit  finb,  t»crfDrgt,  fonbern  axiä) 
jugteicf)  baö  @piet  ber  5(uf5entf;ei(e  ber  brei  I;öf;eren  ©inne^organe,  nämltd)  ber  5(ugen' 
liier,  ber  äut5eren  kiücglti^en  Dlafe  unb  beö  äuf^eren  £Mf)reö  intet.  Ueterbieö  bef;nt  ftc^  nocf) 
feine  QBtrffamfeit,  wie  \iä)  mit23e(limmt^eit  anne()men  läf5t,  au\  ben  Stapedius  unb  ein-- 
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VHeufu'rerCyefjörgang? 

O^rrpeic^etbrüfe.  .fpin-' 
terl^iutpt  u.  @ct)ci'' 
teltein  unb  beren 
3[öeicf)t()eire.  ^^(eu-- 
llerer  ©eJ;i)rgang. 

Carotis.  V.  jugularis 
interna. 

D^rfpetc^etbrüfe. 

®e^nentf)eife  unb  an- 
bere  3öeirf)geti(be 
ber  ©(^(äfengegenb. 

®eögL  u.  £)^rfpei(^er= 
brüfe. 

£)l)r|peic§e(brüfe. 

Deögf. 

A.  auricularis  inferior. 
£)f)rfpeid)e[brüfe. 

D^rfpeiä^i'lbrüfe.  Duc- 
tus Stenonianus.  V. 
facialis  media. 

A.  temporalis,  trans- 
versa faciei.  Ductus 
Stenonianus.  V.  fa- 
cialis. V.  palpe- 
bralis  inferior. 


A.  temporalis.  £?l^r- 
fpeicl)etbrüfe.  A.  fa- 
cialis. 

A.  temporalis.  A.  u. 
V.  facialis. 
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jefnc  93eTOcger  beö  Untevfiefcrö  wnb  iti  3m\(\inb(mi ,   mie  bcn  Digastricus  unb  bm 

Stylohyoideus  netft  bem  i'^'il^ofHlWtmU^fct  aul     3)er  l^orbcre  23öUd^  bCi?  Digastricus,  bev 

au(^  waf)rfc^ein(tc!)  öefonbevt  TOtrfm  fann  (§.  830),   empfäncir  feine  :6ewegenben  3'afent 
i^orjußöTOeife  uon  bem  Trigeminus,  ber  f)intere  bagcgen  im\  bem  Facialis. 

Qüiperbem  nUx  (tet;t  nocf)  ber  ^^(ntliljncri^  ber  (iüntracti(ttctt  ber  ©cingc  ber  9)tunt"= 
fpeid)e(brüfen  »or.  Snwicfern  bie  Stuetije  beffetüen,  iüelc()e  in  bieipaufc  Uttb  p  ben  23(ut' 
gefäf^ftämmen  gelten,  ä()nüc^e  SDienfle  iHn-mittetn,  Uiiit  ftc^  niä^t  burd)  birecte  SSerfuc^e 
erf)arten. 

1390  din  9)?enfci),  beffen  einer  Slnttitnerü  gelähmt  t|l,  üennag  ntc^t  me|)v 
bie  Slugenbraue  ober  bie  Stirn  an  ber  entfprecf)enben  (Bätt  ju  runjeln 
unb  ^ier  bie  ^opf^aut  ^w  unb  fierjufd^ieben.  ^tte  btefe  franffiaften 
(£rf(^einungen  tt)erben  aber  burc^  bie  SD^ittellinie  b«r  @tirn  begrenzt,  konnte 
er  früfier  ba^  £)^r  in  irgenb  einer  3tic|)tung  bewegen,  fo  fe^It  i^m  gegen= 
ivärtig  biefe  gä^igfeit.  (5r  ift  im  ©tanbe,  baö  obere  SKugeniib  ^erabju- 
fenfen  unb  em:porsn|)eben ,  nic^t  aber  bie  5lugenbede(  ju  fc|)liefen.  2Ser- 
fu4)t  er  biefeö,  fo  ge^t  nur  ber  obere  l^erab,  ber  untere  bagegen  nic^t 
l^inauf.  3n  gteicfcer  S^it  rollt  ber  Slugapfet  inftinctmäfig  nact)  oben,  d^ 
bteibt  mithin  |»ter,  wie  im  @c(;tafe  ber  untere  'iti)üi  beö  33utbu^  unbebecft. 
2Die  ©epraft  beS  SUtgeö,  bie  93ett)egungen  beffetben  unb  bie  55erpältniffe 
ber  ^upitte  erteiben  feine  3Seränberung.  ©agegen  i\i  bisweilen  ber  ^bjTujj 
ber  3;^firänen  wegen  ber  nntl;ätigfeit  be^  Orbicularis  palpebrarum  unb 
be^  |)ornerf(^en  ^u^M^  geftört.  2)aö  Singe  fdjwimmt  in  ^^ränen,  ober 
biefe  rotten  fogar  »on  3eit  ju  3eit  ju  ben  SBangen  ^inab.  £)ie  ß'on- 
jiunctiöa  hüHt  in  ber  9^eget  feine  33tutüberfüttnng  bar.  @ie  fommt  aber 
nic^t  fetten  fecunbär  ju  ©taube,  weil  bie  unöettfommene  3:^ättgfett  ber 
Slugenbecfe!  ben  fc^äbli^en  «Staub  ber  5ttmof:pl;äre  lüö^t  »oüfommen  ah^- 
l^ätt.  2)iefer  Uebetftanb  fann  bann  eine  wa^re  (^ntjünbung  unb  in  golge 
berfetben  eine  S^rübung  ber  ^ornt;aut  »eranlaffen. 

©ben  fo  wenig  vermag  baö  ^nbiöibuum  bie  entfpre(|)enbe  Oeiten^ätfte 
ber  5^afe  ju  rümpfen  ober  emporjujie^en.  2)er  9iafentTüget  Hdht  hd 
noct;  fo  tiefem  (Sinat^men  ru^ig.  ^ätt  man  i^m  ba6  gefunbe  9lafenfocl; 
unb  ben  5D?unb  p,  fo  wirb  bie  ^nfpiratton  niä^t  fetten  befc^werticf);  unb 
l'ente  ber  Slrt  fönnen  ba:^er  manc^eö  ^ai,  wenn  jte  ni(t;t  auf  ber  gefunben 
®üte.  tiegen,  ru|)ig  fd)Iafen. 

S)ie  ?äf)mung  ber  einen '<$)ä(fte  be6  Orbicularis. oris,  fo  mc  be^  Le- 
vator  labii  superioris  alaeque  nasi,  beö  Levator  labii  superioris  proprius, 
be^  Levator  anguli  oris,  ber  Zygomatici,  beö  Bepressor  anguli  oris  unb 
be^  Quadratus  menti  giebt  ben  g(eid;en  9}?uöfeln  ber  anberen  ©eiten^ätfte 
beö  ®eftct;te^  freien  ©pietranm.  2)er  9}?unb,  beffen  Dber*  unb  Untere 
tippen^älfte  fc^taff  bevab^ngen,  wirb  ba^er  nac^  ber  gefunben  Buk  yin 
i)ersogen  unb  ba^  ©eftc^t  auf  biefe  SOSeife  yerjerrt,  \vk  es  gig.  216  bar^ 
ftettt,  fo  ba^  ^ranfe  ber  5lrt  bem  Strjte  fc^on  auf  ber  «Strafe  fenntti^ 
werben.  Tln^  man  bei  einer  (Srftirpation  be^  ^arotiö  ober  einer  £)pe' 
ration  in  ber  9'^ä^e  berfetben  ben  Stntli^neryen  furj  nad)  feinem  Stnötritte 
m^  bem  Foramen  stylomastoideum  burd;fd;neiben,  fo  fpringt  nid;t  fei* 
ten  ber  a}?nnb  nac|)  ber  gefunben  Bäte  ptö^tid;  |>{nüber  unb  erl^ält 
ftd;  in  feiner  SSerjerrung   U^   jur  Söiebererjeugung  be^  ^f^eröen.     i)aö 


Sia-  216. 
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&kid)c  fel;cn  wiv  bei  mlcn  5lnfätteu 
öon  Slpoptc.vt'c,  >yäl;vcnb  @cfc(;ivü(fte 
untcv.bem  5D^rc  btcfc  35evänt)cvung  auf 
aUmäli'öevc  2Betfe  6eiviv!eu. 

2)ei-  üevjcrvte  9.^?unb  fann  ntcl;t  an 

bcr  fvanfen  @ette  voUftänbtg  gefd)(of* 

feil  iverben,  tnbem  tmmev  btc  fd)ta|fen 

l^iV'^en  eine  B)(:)aUi  offen  (äffen.     (So 

Yoixt)  bat;er  bem  Ä'rcinfen  bei  bev  gteid^* 

seifigen  Parität  bev  2Bcinge  immöglid; 

ju  fangen  ober  bie  ^acfe  auf^ublafen. 

3ii    bem  (enteren  %aiU  fcf)Iottevt  bie 

Söange,  »Die  ein  f4)laffeö  ©egel,  n)ä^? 

renb  bie  Öuft  jur  falben  9)?unbfpaUe 

^erauöge|)t.     33ei  bem  ^rinfeti   tciuft 

§um  3:^eil  leicht  bie  g-tüfifglett  §u  bem  franfen  9)innbivinfet  au^.    Spiere 

bvücfen  bie  tiefer  bei  bem  ^-reffen  an  ben  33oben  be»?  guttevbef»ciUerö ,  um 

bie  gelähmten  Sippen  t|)eiht)eife  ju  evfe^en. 

2)asJ  ganje  ©eftd;t  ber  ^erfon  ^at  an  bev  gelähmten  <Bdk  einen 
tobten  Sluöbvurf.  ©ie  nimmt  aui|)  ni4)t  an  ben  mimifc^en  5Beränberungen 
ber  gefunben  ^]}artl;ie  3:i;et(.  2)ev  SDJenfd;  {ad)t  unb  weint  ba^er  nur  mit 
ber  einen  ^älfte  feinet  5lnt(i^e^  unb  i^at  jwei  fe^r  yevfct;iebene  ©eitenproftte 
feinet  ^opfes^.  Uekrbieö  ift  er  au^er  ©taube,  Ut  ^ant  neben  unb  unter 
bem  Unterfiefer  geprig  ansufpannen. 

SBeber  baö  Äauen,  nocf)  bie  (Btn\ibiiitat  irgenb-eineö  X^üU^  bes 
^öpfeö  ift  bei  reiner  gaciattä^nnung  an  feinem  Urfprunge,  geftört.  (5ben 
fo  irenig  |)at  bann  ber  -^ranle  irgenb  einen  ©c^merj.  Erfolgte  bagegen 
bie  ^aratyfe  burc^  5lffection  be^  Slnttiperöen  hü  feinem  Sluötritte  auö 
bem  Forameu  stylomastoideum ,  fo  i{t  eine  geivip  fenftbfe  S^leaction  b.eö 
^ier  gemifd;ten  9^eröen  nic^t  feiten  merflic^. 

S3ei  bieten  Patienten  ber  2lrt  ftü)t  ber  weiche  ©aumen  normal,  hü 
anberen  bagegen  fd;ief.  ^Si^weilen  fci;cint  auc^  eine  35erminberung  ber 
©pei(J)etabfonberung  im  9)?unbe  <Btatt  ju  ftnben  ^).  T)ahü  finb  bann 
bie  Unterjungen^^  unb  bie  Unterfieferbrüfe  unb  fetbft  bie  ^aroti^  ange* 
fc^^volien  unb  geben  hü  bem  2)ruc!e  glüfftgfeit  üon  fic|.  2)ie  ^mpfi'nbung 
ber  3ung^/  fo  >vi^  ^^^  @efc|)mad^t)ermögen  bieten  leine  ©törung  bar. 

Sic  iiiiDpatf;ifcI)cn  (Joni^iUffonen  ber  ©eftt^fcömu^Mn  einer  ©eite  -)  entfielen  natür' 
üä!)  e&enfaWö  burct)  ben  Facialis.  Ser  Jvranfe  jetgt  feine  23eräerrunt3  feineö  5(nt(tfteg, 
fonbern  Uittt  nur  an  einem  x>m  Btit  ju  3eit  iüieöerE'ef;renben  Sittern  alter  ober  ein,^et= 
ner  ?Diu^fe(tt  ber  einen  S-päi\te  beö  (Befii^te^,  wcif^renb  bie  ber  anberen  ruf)en.  ©eine 
^^pfiopomie  uerdnbert  ftcf)  fo,  aii  wenn  er  nur  auf  bcr  recfjten  Dber  linfen  ©ette  la^tn 
njoUtc.    5pi)pD($Dnbrtften,  ipi)flerifd)c ,  Onaniften  xi.  bgl.  (eiben  nicf)t  \'(itm  an  rein  ortti- 


')    Fr.   Arnold   Bemerkungen   über   den    Bau    des    Hirns    und    des    Rückenmarks. 

Zürich,  1838.    8.     S    211. 
-)    ©ictje  V.  Francois    Essai  sur  Ics  convulsions   idiopathiques   de   la    face.     Bru- 

xeiles,  1843.    8.     p.  5  fgg. 
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c^on  Burfungen  cinjeater  ©eftc§tömuöfe(tt  ober  fe(6(t  nur  iforirtet  95üttbe(  bcrfer6en,  rote 
j.  93.  beö  Orbicularis  ociili,  bcö  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi ,  beö  Levator  an- 
guli  oris,  beö  Risorius  Santorini.  3?ie  §.1389  mitget^cKte  SateUe  gie6t  Ü6er  bieBroeige, 
müä^e  Ui  aUen  fotc^en  örttii^en  23er^ä(tnilTen  afftcirt  ftnb,  näheren  ^urTc()(ut3.  3ft  ber 
Facialis  «ntnittetbar  ttei  feinem  ©ur^gange  burd)  baö  Foramen  stylomastoideum  ange« 
griffen,  fo  erftrerfen  ft'c^  awc^  bie  franf{)aften  ©pmptDtnc  auf  ben  Plaiysmamyoideus 
ben  Stylohyoideus  unb  ben  {)interen  33au(^  bei?  Digastncus.  35iefe  5i)tUöfe(n  iteibcn 
ater  gefunb,  roenn  fid)  tu  Jvranf^eit  nur  auf  bie  3roeige  td  ©änfefuf^eö  iefd)ränft. 

©ine  gleid)jeitige  2äf)mung  ber  Reiben  3fntn(3nertten  fommt  fetten  uor.  ©ö  roieber^ 
i)t)Un  ft($  bann  t>ii  eben  gefc^ilberten  ^>arali)fenerfrf)einuttgen  an  ieiben  Seiten  beö  ©e-- 
ftä)teg;  nur  fe()(t  natürfic^  bie  SJerjerrung  beö  5[)iunbeö  unb  ber  übrigen  Zljtik  beö 
5(nt(i0eö.  ipäufig  bagegen  ftnb  uor^ügfit^  einje(ne  ^]>artf)ieett  ber  jroei  Faciales  I)ei 
Krämpfen,  wie  ^.  33.  bem  farbDnifd)en  Satten  jug(eic^  afficirt. 

©rinnern  wir  nni  ber  Zi)at]aä:)t,  baf5  nur  ber  N.  trigeminus  bie  ©enft'bifität,  ber 
N.  facialis  bagcgett  bie  9)i^Dti(ität  beö  3(nt(i(?e^  fce|;errfc^t,  fo  ergiebt  ftc^  Don  feibfl,  roie 
unjTOec!inäf5ig  eö  roar,  roenn  frü(;ere  (if)irurgen  bei  l)eftigen  ©eftd)ti^neura[gien  ben  5(nt'- 
(ii^neruen  an  feinem  ?(uötritte  aui^  bem  @riffe((Dcf)e  burc^fc^nitten.  Ser  £ranfe  t^ertiert 
burd)  eine  folt^e  Operation,  roeM)c  gegenwärtig  nic^t  md)x  gerei^tfertigt  roerben  fann, 
feine  ©t^merjen  nid)t  unb  txi)iUt  nod)  eine  Säl)mung  ber  5)iuöfetn  beö  ©eftc^teö  aü 
S^Dfge  beiJ  un^roecfmäfsigen  ©ingriffeö.  5Rur  bann  roäre  eine  9)iilberung  be^  Seibenö 
benf bar ,  roenn  biefeö  b(o)5  burc^  Oteflerion  ber  motorift^en  ©efic^tönerDen  auf  tit  fen= 
(iblen  iu  ©tanbe  Mme. 

1391  VIII.  ^ovnerö  (N.  acusticus).  —  ^ebc  me^amfi^e  Slffectton,  \v>d^t 
btefen  S^ersjen  trifft,  ruft  bei  ?!}?eerfd)tt)etncf)en  ober  Äainndjen  !etne  @pur 
von  ©d^merjen^äu^erimg  |>erüor.  ®en  fo  ivemg  erjtttern  bie  ^xi^kln 
beö  äußeren  £)^re^.  0&  aber  ber  Tensor  tympani  unb  ber  Stapedius 
in  äpntid;er  SSeife,  tt)ie  fi<^  bie  3rie  md)  SSertegung  be^  ©e|>nen;)en  ju- 
fammenäie^t,  in  ^ptt^feit  gerat^en,  ift  unbefannt. 

2)er  rein  fenfueKe  Corner»  verbreitet  fic^  mit  feinem  »orberen  Slfte 
in  bie  @^nerfe  unb  baö  runbe  ©äderen  be6  33or^ofe^,  öertäuft  bagegen 
mit  feinem  |)interen  ^auiptjjvetge  ju  bem  etii:pttfc{;en  (Sä(f4)en,  ben  übri>' 
gen  X^üUn  beö  SSefttbutum  unb  ben  Slmputten  ber  |)a(bcir!etformigen 
^anäfe. 

1392  IX.  3ungenf^Iunbfo:|)fnery  (N.  glossopharyngeus).  —  Die 
yerfd£)iebenen  ©c^riftfteller  |>aben  biefem  ^fierüen  alte  mögli4)en/  b.  ^.  \Qn^ 
ftble,  mütorif4)e  unb  fenfuelie  (gtgenfci)aften  jugef^rieben  unb  ftnb  über== 
^aupt  bei  23erfucl;en  über  bi^fen  ©egenftanb  ju  fe^r  »erfc^iebenen  ^teful- 
taten  gelangt,  ©er  V)cr5ügfid;fte  @runb  ber  2öiberfprüd^e  tiegt  in  ber 
feidjten  3Sern?e(|feIung  fetner  Urfprung^^fäben  mit  benen  beö  |>erumf(^tt>ei= 
fenben  9leröen,  ber  9'Zad;barfc^aft  be^  fo  em|3ftnb(id)en  ©eitent^eile^  beö 
»ertängerten  2>?arfe^,  ben  balb  eingeleiteten  ^naftomofen  be^  Glosso- 
pharyngeus mit  fenpien  3ii>eigen  bes  Vagus  unb  bem  ^o|)en  Abgänge 
von  tieften  an  3::peile,  benen  man  früper{;in  fein  ©efc^madevermogen  zu- 
traute. 

1393  Segt  man  ben  (Stamm  be^  Glossopharyngeus  unmittelbar  nac^  fei* 
nem  Durchgänge  burc|  bie  S3aftö  be^  @c|)äbel^  hd  ^unben  blof ,  fo  ruft 
med;anifc^e  9ietzung  beffelben  entvveber  gar  feine  ober  nur  unbebeutenbe 
(Scbmerjenöäu^erungen  ^ervor,  iväprenb  bie  3:^iere  jebe  3^rrung  beö  be* 
nac|)barten  SSagueftammc^  buvc^  allgemeine  Körperbewegungen  ober  felbft 
beulen  auf  ber  ©teile  beatUw orten.    Drüdte  man  ^k  SQSurjel  be^  3ii"3ens 
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f(t;Umbfo))fncvi>en  bei  geöffnetem  @ci)äbcl  öon  Taljen  ober  ilaninc()cn  mit 
bcv  ^U'ncctte  jufammcu,  fo  gab  ft'd;  feine  benta'(f;e  fcnfible  9feacHon  ju  er* 
fennen.  2ßir  fönnen  l;icvaitö  mtt  fcljv  vieler  2öal;vf4)eint{cl;fett  fd)(ie{jen, 
baf^  ber  3"ngenfcl;(imbfo).>fnery  feine  empfinbenben  (^aferu  urfprünötii|) 
füljvt  nnb  bic  geringe  Bcnfihüität ,  jvelcl;e  er  imter|)aH)  U^  Ganglion  pc- 
irosinn  befüjt,  Von  ben  I;ier  fd;on  eingegangenen  SSerMnbnngen  mit  bem 
R.  auricularis  unb  einem  anberen  %at)ttt  beö  Vagus  |>ervü^rt. 

dbcn  fo  teftven  fotvol;!  5Berfuc(;e  an  tebenben,  üorjüglic^  an  eben  öe*1394 
tübteten  ©äuget^ieren,  bafj  ber  größte  X^äl  bes  ©tammeö  beö  Glosso- 
pharyngeiis  feine  motorifdjen  ß^lementc  fü^rt.  2)iefeö  foK  jebcd)  md)t 
mit  atten  Söursefbünbetn  ber  9ierven  ber  %aU  fein.  3>offmann^)  fa^ 
bei  bem  ^a\bc  unb  ber  Äa^e  nad;  Steigung  ber  fteineren  SQSurjel  biefeö 
g^eroen  innerhalb  ber  @d)äbelpöl;(e  3udungen  in  bem  Constrictor  faucium 
mcdiiis  unb  bem  Stylopharyngcus.  2)iefe  9}?uöfetn  würben  bann  nad;  i|>m 
yon  feinem  weiteren  9Zeröen  mit  bewegenben  ^a\cxn  verfergt  werben. 
3d;  mu§  iebod)  bemerfen,  ba§  e^  mir  hd  me^r  afs^  20  SSerfudjen,  bie  id) 
noä)  in  neuerer  3eit  an  ^anind)en  unb  Äa^cn  anftettte^  ni4)t  gelingen  woKte, 
irgenbwie  33ewegungen  burc^  9teijung  ber  äöurjelgebübe  ber  3u"ÖCtt' 
f^tunbfoipfneryen  na^  ^rentration  beö  »ertängerten  ^^arfeö  gu  ibeoba^- 
ten.  2)ebrou  fafi  einmal  nad)  ©aloanifation  beö  (5d;äbeftf>ei(eö  beö 
Glossopharyngeus  eineö  ^unbeö  Bewegungen  im  ©c^lunbe  unb  im  ivd- 
4)en  ©aumen,  fonnte  fte  aber  fonft  nur  burd;  gemeinfame  Slffecticn  beö 
3ungenfc6lunbfo)3f*,  beö  |>erumfc^Weifenben  unb  beö  23eineröen  fiervor* 
rufen,  fo  ba^  biefe  ©rfa^rung  feine  fieberen  S3efege  barbietet.  9teib  unb 
Song  et  2)  vermochten  feine  3u<iungen  ju  ermatten. 

2)ie  wid)tigfte  ?^rage  aber  betrifft  bie  fenfuetten  ©igenf^aften  btefeöl395 
'9'Zeröenfiammeö.  ©ie  würben  juerft  von  ^anijja^)  am  flarfien  er!peri:= 
menteü  erläutert  unb  ba^in  formufirt,  baf  ber  R.  lingualis  N.  trigemini 
ber  fenfible,  ber  N.  bypoglossus  ber  motorifd;e  9^erö  ber  3unge  fei,  ber 
N.  glossopharyngeus  bagegen  bie  @efd;madföt^ätigfett  vermittete.  2)ie 
nad)fofgenben  ^eobad;tungen  von  mir  unb  dlapp  tefiätigten  biefen  Se|>r* 
fa^,  wä^renb  3o^.  Tlüllcx,  @urft  unb  ^'ornfelb,  fo  tt>k  mtot, 
dttih,  Conget  ju  minber  entfc|)eibenben  Sxefultaten  gelangten  unb  bie 
@efd)ma(iöem:pftnbung  ber  gemeinfd)aftlid)en  S^^ätigfeit  beö  Glossopharyn- 
geus unb  beö  Trigeminus  äufd;reiben  ju  muffen  glauben  *). 

S^rennt  man  bd  einem  ^unbe  bie  beiben  R.  R.  linguales  N.  N.  trige- 
minorum,  fo  verliert  bie  3nnge  i|)re  ©enftbilität  gänjlicp,  fann  aber  ncc^ 
in  jieber  9{i(|)tung  nac^  bem  SBillen  beö  ^^iereö  bewegt  werben.  <Btid)t 
man  fie  ober  fdjneibet  fie  an  ober  brennt  fie,  fo  reagirt  baö  3:^ier  r\id)t 
im  minbeften  barauf.     Spat  man  biefelbe  Operation  bei  Äaninc^en  vorge- 


')    Müller's  Archiv.  1840.  S.  489.  90.    a>a[.  Hein  tbendaselba  1844.  S.  316  (gg. 
2)    Longet  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  222. 

^)    B.    Panizza    Versuche    über    die    Verrichlungen     der    Nerven,     übersetzt   von 
Schneemann  u.  bevorwortet  von  Eisenniann.    Erlangen,  1836.  8.  S.  27  fgg. 
*}    De  functionibus  nervorum  p.  40.    Longet  a.  a.  0.  p.  40. 
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nommen,  fo  tann  man  bte  Bunge  ^ivifc^en  ben  3ät)nen  etiiKemmen,  fo 
t)a§  fte  hn  bem  Äoueit  23erle^ungen  evtetben  muf.  @te  ixnrb  aber  tro§ 
t'^ver  unge^t'nberten  ^ewegltd^fett  ni(i)t  jurüdgejogen,  '(Vdi  feine  @(i)meri 
jenöemipftnbungen  me^r  entfielen.  2)er  gänjltc^e  9)?angel  an  ©efü^l  l;at 
ouc^  5UV  ^olge,  baf  fti^  baö  Sl^^fer  ntc{)t  feiten  hd  bem  (Sffen  cf)ne  3Bei* 
tereö  in  feine  3unge  hä^t  unb  S^fefte  Der  <£:peifen  auf  ii^x  itnb  in  ber 
5!)?unb^o|>fe  über|>au!pt  Hegen  Meißen.  @iet)t  man  il;m  fe^r  Mttere  @ub# 
[tanken,  \vk  ß^oloquinten  ober  (Il;inin,  fo  äußert  es^  ben  ^efttgften  Söiber* 
mitten  burd;  ©cpütieln  beö  Äopfee  ober  fogar  buvd;  23omituritionen. 

@inb  beibe  N.  N.  hypoglossi  bei  bem  ^unbe  ober  bem  Ä'aninc^en 
bur(|)fd)nitten  it5orben,  fo  ift  bte  3unge  unbett)egtic^  unb  fällt  i)on  felbft 
bei  Steigung  beö  Äopfeö  aus5  bem  ?i}?ünbe  nor,  o|)ne  baf  ba6  5t^ier  im 
©tanbe  iväre,  fte  bur4>  ben  ©influ^  feinest  Sött(en^  jurücfjujie^en.  2)er 
|)unb  »erlebt  fte  jebe^  dJlai  bü  bem  ^auen  unb  I;eult  be^^alb,  weit  er 
ben  @(|)merj  emipftnbet,  ifin  aber  bei  ber  Sä^mung  ber  3n"genmue!etn  ju 
öermeiben  aufer  ©tanbe  ift.  ^eber  ©nfti^  in  bie  Bunse  tvirb  fogleic^ 
ttja^rgenommen.  2)ie  @efd)macf^reäct{onen  treten  mt  Ui  gefunben  Zyk- 
xm  ^eri)or,  unb  nur  bie  9}?otitität  allein  ift  in  golge  ber  Bei'ftörung  bc6 
3ungenf(eifc|)neryen  aufge|)cben. 

2)iefe  ÖiefuUate  werben  i?on  atten  neueren  gorfc|)ern  obne  tlnterf^ieb 
angenommen,  wä^renb  bie  wefentlid;en  2Siberfprüd)e  ben  N.  glossopEa- 
ryngeus  betrejfen.  ^ft  eö  nämlid;  gelungen,  beibe  Bungenfi^tunbfopfneryen 
be^  >^unbes5  unmittelbar  nacf)  i|)rem  Sluötritte  auö  bem  ©c^äbet  ju  trennen, 
fo  Uttü  bie  3nnge  ipre  s^cttftänbige  «Senfibilität  unb  9)?otilität  bar.  £)a6 
S::|)ier  äußert  aber  gegen  ^oloquinten  unb  d^inin  feinen  SöiberWiEen  me^r. 
Siefer  geigt  fic^  bagegen,  fo  wie  luan  auc^  nur  ben  einen  Glossopharyn- 
geus  üwa^  tiefer  burd)fci;nitten  iiat,  fo  baf  §.  55.  fein  oberfter  ©^iunb^^ 
jweig  unserle^t  geblieben.  (Erinnern  wir  une,  baf  xii^t  btof  bie  Bunge, 
fonbevn  aui^  bie  S:;onfitlen  unb  ein  großer  'J;^eil  be5^^^an;n,r  ©ef^imacfe^- 
eni:i:'ftnbungen  ^aben  (§.  1260),  fo  fann  un^  biefe^  9tefultat  nic^t  ferner 
befremben.  hierin  liegt  wa^rfd)einlid;  bie  |)aupturfa(^e  ber  ^iberf^rildje, 
weld)e  unter  ben  5orf(|)ern  <Btatt  ft'nben.  Senn  bie  :^o^e  2)urdfc^netbung 
ber  beiben  Glossopharyngei  gebort  §u  ben  fd;wierigften  Operationen  unb 
ift  o^ne  t>k  halb  ju  befd)reibenben  (lauteten  nid;t  au^fü^rbar,  wä|)renb 
eine  tiefere  Trennung  berfetben  tei4)t  möglich  wirb.  Sßä^trenb  M)  in  bem 
crfteren  gälte  fepr  fpred;enbe  (Srgebnife  erhielt,  geigten  ^unbe,  benen  nur 
jufallig  ber  eine Bungenfc&tunbfopfnerö  etwae  tiefer  i)evte^t  worben  war,  bii 
bem  ^inabft^tuden,  nid)t  aber  hti  blofer  2ipplication  auf  ber  Bunge  beut- 
tic^en  5lbfd)eu  5?or  einer  concentrirten  Sotoquintenabfoc^ung.  2)a§  bie  %n' 
wenbung  öon  fauren  ober  gefatjenen  ©ubftanjen  feine  (Jntfdpeibung  in 
biefer  ?^rage  tiefern  fönne,  erhellt  auö  bem  in  §.  1259  Stngefüi^rten  öon 
felbft. 

^erfonen,  hü  benen  ber  N.  trigeminus  an  einer  <Bdtt  gelähmt  itnb 
bereu  entfpred/enbe  Bungent;älfte  bai^er  unem:pftnbtid;  ift,  baben  fe|)r  be? 
ftimmt  einen  intenfi»  hitUxn  @ef4)ma(f,  fo  mt  man  itjnen  einige  itorn4)en 
eine^  ^^ininfatjes   auf  bit  afftcirte  Bnngenfcetle,  'oorjügtid)  bie  ©egenb 
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bei*  Pa|)illao  vallalao  bcr  h*auf'cn  ©citc  tcgt.  din  yoüfommcu  vciucv  galt 
von  ''3.^avah;[e  bcö  C.lossopliaryjigous  ki  bcm  SD?cufcl)cu  i\'t  mix  btö  ;c(j.t 
noct;  nid)t  beginnt  geii^orben. 

Um  Jone  hohe  !J^«vcI)fcf)iicit)unii  ici  Glossopliaryno-pus  i^Dr,:iitnchmon,  bionfc  6ei  .Ovtn- 
ticn  fol(ioiit)c  9)u'tl)übc.  3ft  bcr  Untcvfu'fcv  iH-feftuU  mit»  ixx  9.■'lun^  iiofd)(ülTnt,  fo  madit 
man  ciiioit  y^aiitlci^nitt,  tun-  ficf)  oon  ttcm  untoreit  CJnt>c  bciS  5v\'()ifopfeü  biß  '/^  SoK  i-^om 
.^viitii  cnlrccff,  itnb  einen  ^weiten  v>on  tiicfcr  ®tc((e  hii  ,^n  bem  UntcrHcferwinfet,  präpa= 
vivt  t»en  l'laiysniamyoidos  frei,  tinrd)fcl)neibet  t()n  an  bev  3nnenfeite  hii  Dcprcssor  ma- 
xillae  inrerioris,  \ä)Uii}t  btc  bavunter  lieijenben  2i)mpf)t)rnfen  bei  @eite  unii  läf;t  bann  bie 
Otänbev  bev  9Bunbe  oon  ^wei  töefjülfen  an^iel^en.  dhm  ße(;t  man  mit  bem  ftumpfen 
.'öefte  eineö  ih-äpavirmeiTeiti  jn)ifd)en  bem  cienannten  9}cuöfe(  unb  bem  Sungenbeine  in 
bie  'i^iefe,  trennt  nur  baö  3elliiemebe,  nid}t  aber  ben  llypoglossus  unb  iie  A.  lingualis, 
auf  metdje  man  iiunäd)(l  (töfjt,  unb  bringt  fo  (lod)  naä)  oben  aii  mög(id)  uor.  9)ian 
barf  fid)  hü  biefem  '$l;ei(e  ber  Operation  lueber  beö  9)ieiTerö  noc^  bcr  (Sd)eere  bebienen, 
lüeit  fon)!  leid)t  l)eftige  Q^iutungen  5U  ©taube  tommen,  mat^renb  fie  bei  ber  eben  cr= 
unilntten  ^^letf^obe,  obgleiri)  man  bie  33afiö  beö  @d;äbe(ö  mit  bem  Singer  beuttic^  füfjtt, 
auöbleiben.  ipterauf  fafjt  man  ben  N.  glossopharyngeus  mitte(ft  dmi  mit  einer  mitt- 
(eren  9?inne  inn-fel^enen  ipafenö,  fd)iebt  biefen  Bio  gegen  bie  ©d^äbefgrunbfläc^e  uor  unb 
burd)fc^neibet  iicn  DTeruen  auf  ber  Sntrc^e  beö  2n(trumenteö  unmittelbar  an  ber  ©runb^ 
flcid)c  bei^  ii)d)äbe(:^,  ntc^t  aber-  an  ber  ©teile  feiner  erften  23egegnung.  .I^ie  .fpunbc  ge-- 
Ben  {läufig  von  bem  9?iomente  an,  wo  bie  £i)mpl)brüfen  juriict'gefd)lagen  morben,  fein 
©c^merjenö^etc^en  von  fid). 

©pectaltftven  Yoix  bie  Sßertrettung  bes?  Bungenfc^lunbfopfuerüett  be^l3Ö() 
?D?enf(^en,  fo  taffen  \iä)  in  33etveff  beö  R.  tympanicus  Wo^e  35evmut^un== 
gen  aufftetfen.  2)te  2:^äligfeit  fetnev  gäben,  meiere  an  ba^  (Javottben* 
gefled^t,  ba^  runbe  unb  etvunbe  So4>  gelangen,  t'ft  un^  gänjltcl)  unbe^ 
fannt.  2)te  Steifer  bagegen,  tvefrfje  jur  Umgebung  ber  Deifnung  bev 
@ufta(^tfc|en  2:i'om).^ete  »erlaufen,  fönnen  f4)on  möglicher  SSeife  ©efc^mad^*-- 
empftnbung  »ermttteln.  Uektgen^  treten  aud;  frembe  ^rtmitiofafern  burd; 
ben  ^aufenjtvetg  unb  bte  33erknbung  mit  bem  Stamme  unb  bem  £)^rafte 
be^  Vagus  in  ben  Glossopharyngeus  ein.  Urfprünglic^  kwegenbe  dU^ 
mente  beffetkn  lönnen  na^  ben  §.  1395  angeführten  Erfahrungen  ein^^ 
jeiuer  gorfd)er  in  bem  R.  pharyngeus,  bem  R.  circumflexus  s.  stylopha- 
ryngeus,  bem  R.  communicans  cum  stylopharyngeo,  fo  wie  üiettei^t 
ben  R.  R.  infratonsillares  enthalten  fein.  Slllein  biefe  3«>etge  bringen 
au4),  ane  fi^  anatomifd)  mit  33eftimmt^eit  »erfolgen  lä^,  ju  ben  fc^mecfen? 
ben  S:;^eilen  ber  @(|letm|)aut  burcE),  fo  baf  fie  in  jebem  gaüe  eine  gro^e 
3)?enge  fenfuetler  gafern  führen,  ©olc^e  finb  auferbem  in  größter  9)?enge 
in  ben  R.  R.  tonsillares,  ben  R.  R.  radicis  linguae  unb  bem  R.  lingualis 
entfialten.  Ser  le^tere  »erkeitet  ftc^  oor^ug^weife  in  ber  Bungenwurjel 
unb  ber  Umgektng  berfelben,  reicf)t  leboc^  auc^  mit  einigen  23ünbeln  mit* 
telft  feiner  SSerknbungen  mit  bem  R.  lingualis  N.  trigemini,  burc^  ben 
fogenannten  Plexus  gustatorio  -  sensorius  kö  nac^  »orn  jur  3ungen* 
fpi^e. 

X.   ^erumfd)it)eifenber  '^tx'o  (N.  vagus).  —    2)ie  anatonufc[;enl397 
SSerpttniffe  ber  äÖurjeln  beö  ^erumfci;weifenben  unb  beß  S3eineroen  fü^r? 
ten  juerft  ©carpa  unb  Slrnotb  ju  ber  .^t;:pot^efe,  ba^  kibe  pfamtuen 
einem  9^üc!cnmarfönevoen  unb  ^wax  ber  erftere  einer  fenfiblen  unb  ber  le^* 
tere  einer  motorifd^en  Surjel  entfprecl;en.     %U  bie  ^erfu4)e  »on  33  i* 
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fc|)off^),  t>k  fpäter  »on  Songet  unb  imv  beftättgt  würben,  bte  mn  mo== 
torifctien  ^tgenf(i)aften  be^  N.  accessorius  fennen  U^xkn,  U)urbe  jt'ene  5ln= 
\iä)t  x>on(Bät>tö)tn^,  ^üUtx,  S5enbj,  ?onget  unb  mir  angenommen. 
Slttetn  3o|).  SDhiner  fanbf^on  Ui  einem  tebenben  ^unbe,  baf  bte  2Surje(^ 
fäben  beö  Vagus  3urfungen  tn  @ct;hinbe  erregten,  (ibtn  [o  l)attt  i^  and) 
biefe  t»et  Äantnc^en  (unb  Äa^en)  i^äuftg  beobad)tet=^),  jebcc^  bem  Accessorius 
Sugcf(l;rte^en.  SSonmann^)  bemerfte  hn  Äälkrn,  ©c^afen,  3iegen, 
Äa^en  unb  <^unben,  ba^  ftd;  bte  M.  m.  levator  palati  mollis,  Azygos 
uvulae  (3tege),  Constrictor  faucium  supremus  unb  infimus,  ber  Arcus 
pharyngopalatinus ,  bte  M.  M.  crico-thyreoideus,  crico  -  arytaenoideus 
'  posticus  unb  lateralis  (^a^e  unb  ^alh)  unb  hyothyreoideus ,  fo  wk  bte 
©petferopre  hi^  jum  9}?agen  |>erab,  ntcl;t  aber  btefer  ^ufammenjogen. 
93a n  ^em:pen  unb  (Schwann  *)  fa|)en  in  bem  gleichen  ^aüe  bei 
Jpunben  ^ontractionen  in  ben  Constrictores  pharyngis,  bem  Pharyngo- 
staphylinus,  ben  3«nent|)£ilen  be^  Äe^lfopfeö  unb  ber  ©petfero^re,  ba* 
gegen  nit^t  in  bem  ©aumenfeget  mit  5lu^na|)me  bee  genannten  Pharyngo- 
staphylinus.  2lu(|)  ©tiHing  überzeugte  ftd;  i?on  ben  urfprüngli(|)  moto- 
rif^en  Sigenfc^aften  be^  |)erumfcf)iDeifenben  9leröen.  Song  et  ^)  |)ingegen 
fonnte  hti  bem  ^ferbe  feine  3udungen  ber  ^eI;IfopfmuöfeIn  nac^  Dteijung 
ber  Sßurjetn  be^  Vagus,  tvo^i  aber  nad)  ber  beö  Accessorius  tt)a|)r= 
nehmen. 

1398  Sie  fenfibten  Functionen  bes  :^erumfc[)tt)eifenben  Sfieröen  taffen  ftc^ 
id(^t  na(i)ivctfen.  ?egt  man  i^n  bei  einem  tebenben  Äaninc^en  blo§  unb 
brüdt  ober  5er[4)neibet  feine  SSurjeln,  fo  fc^reien  bie  ^^iere  fe^r  heftig 
unb  jivar  n\<^t  fo  intenfty,  ivie  hä  ber  Si^rennung  beö  N.  trigeminus,  je* 
bod;  ftärfer  aU  hd  bem  Slnfpruc^e  eineö  jieben  anberen  J^irnneröen. 

1399  2)er  N.  vagus  nimmt  inner|)alb  feines  ^ugutarfnoten^  ben  i?orbcren 
3::^eit  ober  ben  fogenannten  »orberen  2lft  be^  rein  motorifc^en  N.  acces- 
sorius in  ftc^  auf.  1)it\c  bewegenben  g-äben  »ermifc^en  ftd;  bann  mit  bc:= 
neu  beö  Vagus  unb  verlaufen  in  ben  mannigfachen  tieften  beffelbcu. 
2Benn  alfo  im  golgenben  i)on  ben  S:;i;ättgfeiten  ber  3weige  beö  ^terum- 
fd;n?eifenben  9^en^en  bie  9^ebe  ift,  fo  mxt>  bie  35ermifd)ung  ber  primitiv- 
fafern  ber  SSurjelfäben  beffetben  mit  benen  beö  R.  anterior  N.  accessorii 
gemeint. 

1400  Der  O^raft  beö  Vagus  ertl;eitt  einerfeit^,  mt  mx  §.  1385  fal;en, 
fenftble  gafern  an  ben  Slntli^neröen  unb  öerfie|>t  anberfeit^  ben  äußeren 
©eprgang  mit  empftnbenben  5^eri?enetemettten.  ^ben  fo  »ermittetn  l;öd)ft 
iva^rf(|)einlid;  bie  @4)(unbjtveige  beffelben  bte  <Bm\ihiUtät  ber  @4)teiml)aut 
be^  ^^ar^nr,  fo  tvie  bie  9Jfotilität  ber  Constrictores  pharyngis  ober  bcö- 


1)  L.  W.  Th.  Bisch  off  Commentatio  de  N.  accessorii  anatomia  et  ptiysiologia. 
Darmstadt,  1832.     4. 

^)    De  functionibus  nervoruui   p.  46.     Anmerkung. 

«)   Müll  er' s   Archiv.     1840.     S.  493. 

")    Repertorium  Bd.  VIII.     8.  321. 

^)  F.  A.  Longet  Rechcrches  experimentales  sur  les  fonctions  des  nerfs,  des 
muscles  du  larynx  et  sur  l'influcnce  du  nerf  accessoire  de  Willis  sur  la  Phona- 
tion.    Paris,  1841.     8.     p.  31. 
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Conslrictüi-  siiprcmus  imb  infiinus.  dlci^t  man  ftc  6c{  ct)cti  gctobteten 
Junten,  fo  cvfotgcn  fcl;r  cncrgifd^e  iunvcgungcu  beö  ©dllunbcs.  2)ie* 
jl'entgeu  B^vctgc,  \vdd)C  bic  C.arolis  mit)  bic  Vena  jiigiilaris  iiil(3nia  yev= 
forgen,  t;aben  u>a^vfc(;cinttit)  etenfaUö  einen  gemifcl;ten  dljavaftev.  5luf 
ben  (Stnfiii^  beö  Vagus  ouf  bie  9^eöenbogcnf)aut  beö  Slugeö  iverbcn  wir 
bei  bem  fi)in^'»atf;ifd)en  9^eröcn  juvücffommen. 

2)er  Ä'el;Ifopf  empfängt  befanntlicf)  jivei  |)auptcifte  beö  N.  vagus,i4!il 
nämlid;  ben  R.  laryngeus  superior,  bev  ^oc^  oben  am  ^alfe  entfielt,  unb 
ben  R.  laryngcus  inferior  s.  recurrens  Vagi,  bcr  erjl  am  Slnfange  ber 
23vuft^ö^le  red;tö  unter  ber  A.  subclavia  unb  \inU  unter  bem  Slorteubogen 
entfpringt  unb  längö  ber  Cuftrö|)re  emporfteigt,  um  p  bem  l!an;nr  ju 
gelangen.  33eibc  «Stämme  ftnb,  wie  man  hü  ^aninrfjen  unb  ^unben  fe{;en 
fann,  gemif4)t.  Slttein  ivä^renb  ftd;  ber  obere  Äel;lfopf65n?eig  aU  ein  fel;r 
empftnbHd;er  9tery  barftettt,  erf(^eint  ber  untere  t>or^errfd;enb  motorifd). 
S)rüdt  man  ]ienen  jufammen,  fo  f4)reien  bie  ^unbe,  tuä^renb  man  hä 
biefem  in  bem  gleichen  g^aEe  yorjüglid)  hü  ^aninc^en  enttveber  feine  ober 
eine  nur  unbebeutenbe  D^ieaction  er|)ä(t.  yiad)  ber  Trennung  be^  oberen 
§lftei5  wirb  bie  ®d;leiml;aut  be5  Äcljlfe^jfee  unb  jum  ^^eil  bes  ^e^lbecfetö 
groftent^eil^  unempftnbtic^.  Die  fenfiblen  gafern  be6  rücllaufenben  Slfteö 
fd)eincn  jur  @d)Ieimmembran  ber  Suftrö^re  unb  jum  X^ül  ju  bem  ?ari;nr 
^u  »erlaufen.  2)urc|)fd;neibet  man  beibe  SSagu^fiämme  über  bem  Urfprnnge 
ber  N.  N.  laryngei,  fo  wirb  baö  innere  bes^  Ä'eptfovfeö  ber  Cuftrö^re  fe|>r 
unempftnbli(f).  ?!)?ed)anifc[)e  ober  c|)emifd)e  tdü'^t  erregen  feinen  ©c^mer^ 
ober  |)uften  unb  zufällig  in  ben  Sart;nr  ober  bie  S^rac^ea  gelangte  Äor:per 
werben  ni^t  me^r  ausgeworfen. 

2)ie  eingaben  ber  ©c^riftfteKer,  mld)t  ftc^  mit  Unterfuc^ungen  überl402 
ben  motorifd^en  (Jinflu^  beö  oberen  Äe^lfo).^fneiüen  fpecietter  befd;äftigt 
^aben,  ftimmen  nid;t  gänjltc^  mit  einanber  iiberein.  D'Zac^  SSolfmann^) 
würbe  ber  Laryngeus  superior  ben  Constrictor  faucium  supremus  unb 
ben  Cricothyreoideus,  fo  mt  hü  ^^unben  unb  Kälbern  ben  Hyothyreoi- 
deus ,  nad;  S  o  n  g  e  t  ^)  ben  Constrictor  faucium  infimus  unb  ben  Crico- 
thyreoideus t)erforgen.  S)er  le^tere  gorfcber  fd;reibt  bann  biefe  motori- 
[c^en  Gräfte  bem  äußeren  Slfte  be^  R.  laryngeus  superior  ju,  wäfirenb 
ber  innere  rein  fenfibet  ifi.  2)er  R.  laryngeus  inferior  bagegen  be^errf4)t 
na(^  i^m  bie  (Jontractionen  ber  übrigen  Äe^Ifopfmuöfeln,  nämlic^  ber  M. 
M.  Crycoarytaenoideus  lateralis  unb  posticus,  Arytaenoideus  transversus 
unb  Thyreoarytaenoideus.  ©eine  9?etjung  hü  frif(|)  getöbteten  ^ferben, 
J^unben  ober  ilaninc^en  f)at  |)eftige  (grf4)ütterungen  biefer  SJJußfetgebilbe 
jur  ?^oIgc.  Sie  motorifc^e  Duette  beö  Reflector  epiglottidis  ift  nod)  uii^t 
ftct)er  ermittelt. 

2)ie  2)urd)fc|neibung  beiber  R.  R.  laryngei  superiores  gefäf»rbet  nid^tl403 
ba6  ßeben  öcn  ^'anind;en  ober  .^unben.     :©ie  ^^iere  fönnen  c^nte  \i^U 


1)  Müller's  Archiv.     1840.     S.  494. 

2)  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  273   imb   Recherches    cxperimentales   tiur    leg   fonctions    des 
nerfs,    des  niuscles  du  larynx.     Paris,  1841.     8.     p.  9. 
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bare  9^ef:ptration0k[c[;tx>erbe  9J^cnate  lang  evl;atten  tvevben.  T)k  ©ttmme 
jigt  entwebev  feine  S^evänberung  ober  wirb  nur  ttwa^  rauher.  Gonget 
tdttt  btefe  5Berf4)teben^ett  baöon  |)er,  bap  in  bem  erfteren  gatle  einjt'g 
unb  aEein  bte  inneren,  in  bem  te^teren  jugteid;  bie  äußeren  Slefte  ber 
oberen  te|)Ife^f6neri)en  burä)fci;nitten  lx)orben.  2)er  Sinfluf  auf  bie 
©timmbitbung  entftänbe  |)ierna(^  nur  burd)  bie  Sä^mung  be^  Cricothy- 
reoideus.  ^^an  erlangt  and)  naä)  ipm  baffetbe  9^efuUat,  ivenn  man  nur 
bie  gäben,  ioeM;e  fid;  in  i^n  begeben,  jerftört. 

1404  Stnberö  t^er^äU  ftd)  bagegen  bie  3:;rennung  beö  Laryngei  inferiores. 
2)ur4)fc^neibet  man  fte  feibft  iinb  nicl)t  bie  ganjen  S^agußftämme  bei  jungen 
ober  mittelgroßen  Äanini^en,  fo  \mxi>  md)t  nur  bie  (Stimme  üeränbert,  fon* 
bern  es  ftelit  ftd;  aud;  balb  @d)teimraffeln  ein.  SOSerben  tk  3^^iere  ju  |)ef^ 
tigem  @d)reien,  j.  23.  burd)  bie  93erte^ung  be^  Trlgeminus  üeranlapt,  fo 
bringen  fte  oft  äu§erft  |>ol;e  unb  feine  Xönt  ^ex'oox.  93i^weilen  geben  fte  aud; 
i>on  3eit  ju  3eit  »on  feibft  eigentbiimlid)e  feine  Saute  "oon  ftcf).  ^n  ber 
9^eget  fommen  nad;  ntib  nac!^  immer  heftigere  2lt^embef(^werben  (§,  1414) 
jum  3Sorfd;ein,  U&  enbüd;  ber  Xoi)  erfolgt.  2)iefer  txitt  aber,  wenn 
man  bann  bie  Laryngei  superiores  ober  feibft  nur  bie  R.  R.  cricothy- 
reoidei  biird)fd)neibet,  nod;  frii()er  ein.  2)ie  @timmri^e.fd)Iieft  fic^  cds? 
bonn  unb  bie  ^^iere  erftiden  binnen  ^urjem,  fobatb  man  m<^t  eine  fünft* 
li^e  Suftrö^renftftet  anlegt,  können  fte  burd)  eine  in  ipre  Strac^ea  ange>- 
Ixa^k  Deffnung  Suft  einjie^en,  fo  (eben  fte  ungeftört  fort.  -Sunge  |)unbe 
führen  ju  ben  gleichen  9tefuftaten. 

1405  2Bä^renb  aber  ©äuget|)iere  jarteren  3l(ter^  bie  leben^gefä^rtic^flen  ©pmp- 
tome  nad;  ber  SSerlepng  ber  beiben  Recurrentes  barbieten,  i\t  biefe^  ^d 
alten  ^unben  ober  Äanin^en  ni4)t  ber  %aU.  Dbix>o|)t  au4>  bd  i^nen  bie 
gleichen  Sä^mung^erfcbeinungen  ber  ^e^ltoipfmusfetn  beobac|)tet  «?erben,  fo 
überleben  fie  bo^  bie  Operation  9}Jonate  lang,  ©iefer  juerft  üon  Segattoi^ 
auefü^rli^  nad)gett)iefene  Unterfc^ieb  berul;t  auf  ben  ^ntwidelungsvevs 
fd;ieben:^eiten  be^  Äe^tfopfeö;  bie  yeri)äitni§mäpig  fieinere  unb  weid;ere 
Glottis  respiratoria  jüngerer  3:;^iere,  bie  noc^  öon  jarteren  unb  nac^giebi* 
geren  Streiten  umringt  iüirb,  fättt  burc^  ben  Srud  ber  (ginat^mungöliift 
üon  feibft  jufammen.  ^^xt  9tänber  fc^tiefen  bi6n?eiten  fo  feft,  baß  in  bie 
Suftrö^re  nac^  oben  eingefpri^tejJ  SSaffer  ni^t  burd) bringt  (Gonget). 
Ä'onnen  baf»er  bie  geläf)mten  Cricoarytaenoidei  postici  bie  ©timmri^e  nic^t 
mefir  ertveitern,  fo  tt)irb  bie  ^nf^iration  ge^inbert  unb  ber  (Srftidungstob 
txitt  ein.  Sßenn  fid;  aber  f:päter  bie  yorberen  §ortfä|e  ber  Cartilagines 
arytaenoideae  enttvideln,  fo  hUiht  ein  X^zil  ber  ©timmri^e  au^  nad; 
2)ur4)fc^neibung  ber  Recurrentes  öon  feibft  offen.  Sie  3^^iere  ge|)en  ba=^ 
^er  nid)t  ^u  ©runbe,  fonbern  werben  nur  oußer  ©tanb  gefegt,  :pöbere 
^öne  ^eröorjubringen  unb  leiben  an  §lt|)mungöbef^ werben.  2)ie  ^a^ 
i^xtx  §It^emsüge  vergrößert  fi(|  alebann,  fo  baß  fte  j.  23.  hä  erwa^ifenen 
tanind)en  »on  60  hi^  70  auf  100  m  108,  hä  breimonatlic^en  J^unben 
t)on  22  m  25  auf  48  unb  hd  alten  Z^imn  ber  SIrt  oon  18  m  20  auf 
30  Uß  32  in  ber  Ginnte  fUio^t  ^).    3Diefe  Sl^eorie  erüärt  jebocl  nic^t  l^in- 

1)   Longet  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  286.  87. 
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veid;cub,  \DCi?I;a(6  /iinge  Ä\intncl)cn  utd)t  feiten  nad;  Moper  l\i(;muu9  bei* 
Cricolhyreoidüi  tu  bie  [ivcjjtc  ©vfttrtiinßößcfaf;r  Qcxati)tn,  ba  i>a\m  nod) 
bte  ßirUKtterer  bev  ©timmvt^c  mit  t^veu  yoKfommcnen  motovifc|)en  ^Zevöeu 
v»erfc|)en  tictbcn. 

fS^  evgteJjt  fi'd;  x>ott  fetbfJ,  ba§  bte  S)iu"d;[d;netbintg  ber  ^aU^mmtHQij 
bev  beibeu  Vagi  unterhalb  beö  Slbgaugeö  ber  Laryngoi  supcjriüi-os  bte 
glcid)cn  S^^ßcn,  un'e  bte  3::rcnmtng  ber  Laryngci  inreriorcs  kbingcii 
inüffe.  S)te[ei3  tt)trb  md)t  niiv  buvd;  bte  (5;vfa|vung  kftättgt,  fonbevn 
3:l;ici'c  mittleren  5llterö  fd)einen  aud;  bann .  um  fo  ftd;erer  beut  Slobe  ju 
üerfalteu.  äSeuigj^cuö  ftarbeu  mir  alte  mäpig  gropeuÄ'anind)en,  bereu  kibe 
Vagi  »erteilt  waren,  mäljreub  aubere,  ki  benen  bte  Recurrentes  jerftört 
werben,  2Sod;eu  lang  am  ^eben  blieben.  3cf)  fanu  aber  utd^t  mit  ^t- 
ftimmtl;eit  eutfdieibeu,  ob  biefeö  burd;  (Sntwidetuugöbifferenjen  beö  Äe|)^ 
!ü))feö  ober  aubere  3Sert;äItnijfe  bebingt  würbe. 

©(^on  ©aU'n  iüuf5te,  baf?  bio  2ä()tmtnii  ber  Recurrentes  auc^  'bti  bcm  9)?ettfd)ett 
©timmtoluifeit  erjeucit.  5(tttnin)ymcn  be»  l'lüitonbogenö,  ©efc^wüffle,  entartete  3)rüfeit 
fönnen  \n  folÄeit  (Störuncicn  S>eranlaiTunij  geben.  Safs  ftd)  auc^  ()ier  ©r)ltcfitnt3^Hiefal)r 
ju  iH^ilitänbigen  ^Vtra(t;f?n  ber  genannten  Dleruen  gefeUen  muffe,  [cif3t  ft'rf)  mit  9ied)t 
annehmen. 

k)k  wn  9?i!agenbie  aufgefteUtc  ipi)pDtf;efe,  baf5  bte  oberen  .Kef;tfopfneriien  hk 
93erengerer,  bie  unteren  bagegen  t)k  ©rroeiterer  ber  (S2timmril3e  BefK'rrfct)en,  würbe  fd)Dn 
frü()er  i^Dn  i»erfd)iebenen  3-Drfd)ern  burd)  anatomifc^e  unb  p()!;fio[Dgt[d)e  Unter|ud)ungen 
in  Qtbrebe  gejteUt  ^).  ®te  tuiberfegt  ft'd)  einfach  baburd),  baf5  fornoW  t)k  Arytaenoidei 
transversi  unb  obliqui,   ali  bte  Cricoarytaenoidei  postici  lH>n  bem  R.  recurrens  ucrfet)en 

tvcrben. 

S)ie  übrigen  Bweige  ttß  |)erumfc^weifenbeu  9lert)eu  5?erforgeu  biel407 
grollen  ©efdfe  am  |)alfe,  bie  mattuid;fad)en  (Jiugeweibe  ber  S3ruftl;ot;Ie 
uub  beu  9)?agen  uub  nehmen  überbie^  an  beu  i^ebergefle£|)ten  beö  fi;tu^a? 
t^ifd)eu  9?eröeu  S^^eit.  Ser  R.  ad  divisionem  Carotidis  unb  bie  R.  R. 
anterioiTs  uub  posteriores  et  interni  begeben  ftc^  5uuä(|)ft  ju  ber  gemein* 
f^afttid;eu  (Jarotiö,  il;rer  ^|)ei(ungöfie((e  unb  beu  au^  tpr  ^eri)orge|)eubeu 
tieften,  bie  in  eiuseluen  menf^jli^en  Sei(^en  öottfomtueu  gefonberten  brei 
R.  R.  cardiaci  ^u  bem  ^erjeu  uebft  beu  gropeu  ©efd^en  in  ber  S'^ä^e 
beffelbeu,  bie  R.  R.  descendentes  major  uub  minor,  fo  wie  "ok  R.  R. 
cardiaci  profundi  superiores  unb  inferiores  ju  beu  geuauuteu  X^dUn 
ber  Cuftrö^re  unb  beu  Zungen,  bem  Ueberrefte  ber  3:i^i;mug,  ben  beuac^^ 
barteu  t9tup|)atifd)en  2)rüfen  unb  ber  ©peiferöpre.  2)ie  Plexus  tracheales, 
pulmonales  anteriores  uub  posteriores  uub  oesophagei  »erbreiteu  ft^  in 
bie  yerfc^iebeneu  erwä|)uteu  ^rufteingeweibe  uub  bie  R.  R.  gastrici  in  beu 
9)?ageu,  wä^reub  uod;  jutegt  ©ubfäben  be^  |)erumfd)Weifeuben  ^^eröen  in 
beu  Plexus  solaris,  bie  Plexus  hepatici  uub  aubere  beuac^barte  Unter- 
tetb5?gefred)te  eiuge^eu.  ©er  gemifd)te  (^influf ,  wetc|)en  bie  Vagi  auf  beu 
größten  S:t;eil  ber  geuauuteu  ^auiptorgaue  ausüben,  tä^t  ftc|)  burc^  |)^i;* 
fiologifd;e  2}erfud)e  mit  33eftimiut|)eit  uac^weifeu. 

^at  tuan  irgenb  ein  ©äuget^ier,  j.  33.  an  ^ferb,  einen  ^unb,  etul408 
@d)af  ober  ^auiudjen  o$)ne  33er(e|ung  ber  ^er^gefte^ite  uub  jwar  am  be.-= 

^)    De  functionibus  nervorum  p.  49. 
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fien  bitr^)  Sifttdung  mtttelfi  einer  um  bte  Suftrö^ve  aUdn  gefri;(unöenen 
Vigatur  gelobtet,  legt  ben  SBaguö  am  J^alfe  Mof  unb  njartet,  hiß  baö  i^erj 
gu  :putftren  aufl;övt,  fo  erfd)etnen  H^lveiten  bie  ©d;Iäge  bejfetben  tt)teber, 
fo  tt)ie  man  baö  ^perip^enfc^e  ©tue!  beö  unterbe§  burd;fcl}ntttenen  ^evum- 
[4)tveifenben  9^cri^en  mtt  ber  ^tncette  bvüdt  ober  mit  ©alpeterfäuve  ht- 
tupft.  S)a  ftd;  ^ier  nid)t  feiten  bie  3ufflniwc"äie|)ungen  noc^  längere  3eit 
nac^  bem  5lnfpvud)e  be0  9terüen  tt)ieber^oIen  unb  ba^er  ber  5ßerbac|)t  einesS 
zufälligen  3iifammentreffen6  beö  ?üigenMideig  ber  D^eijung  mit  bem  SDJo- 
mente  ber  ßrrneuerung  ber  ^erjcontractionen  entfte|)en  fönnte,  fo  ift  ein 
burd;  ben  gleidien  SSerfud;  in  mand)en  ?^ä0en  jum  3Sorfd)ein  fommenbeö 
f4)einbar  un\)oli[ftänbigeö  9tefultat  noc^  be{e|)renber.  9)?an  kmerft  nämlid; 
alöbann  feine  3ufammenjie|)ung  ber  33entrifel  ober  ber  Kammern  in  i^rcr 
gonjen  Sluebe^nung,  fonbern  bie  pberfläd)lid;en  9}?u8Mfafern  ber  tei^tcren 
jucfen  an  einzelnen  ©teüen  im  '^omtntc  beö  2lnfprud)e^  bes  Sagu^,  wä^- 
renb  einen  SIugenMid  barauf  i^oltfommene  9^u^e  eintritt.  ^Berfucpe  an  le* 
benben  Si;ieren  befräftigen  ebenfaUö  biefe  (Jintvirfung  auf  baö  ^erj.  Segt 
man  5.  33.  hd  einem  ilanind)en  bie  ß^arcti^  unb  ben  SSagui^  blo^/  burd)* 
fctineibet  ben  lel^tcven  unb  brüdt  feinen  peripl^erifd)en  X^cii  jufammen,  fo 
flopft  jutt^eiien  bie  Slrterie  auf  eine  auffaüenbe  äßeife  ftärfer.  ^ä^t  man 
baö  3:t;ier,  5.  23.  einen  ^unb,  ber  auf  bie  gleiche  Slrt  operirt  werben, 
am  'lieben,  fo  irirb  ber  |)er3fc|)Iag  fd)net(er  unb,  wit  es  fd; eint,  fc^n.iäd;er, 
unregetmäfiger  unb  jitternber.  2)ie  3<^^^  ber  ^utfationen  fteigt  3.  ^.  bei 
^unben  öon  70  biß  80  auf  150  i)  unb  erbätt  ftd&  wenigftenö  meftrere 
Stage  auf  einer  bebeutenberen  ^of»e  alß  ge)röl;nli^.  @ie  fielen  aber  fei^ 
ne^wegß  felbft  nad)  ^erle^ung  beiber  3Sagi,  ane  ältere  gorfd;er  annahmen, 
al^  birecte  Sßirfung  ber  Operation  ftitt. 

2)a§  au^  bie  SSeräftelungen  beö  ^erumfd;tt)eifenben  9?er»en  an  ber 
S3ermittlung  ber  ©enpilität  ber  3nnenfläc|)e  beö  ^erjen^  Z^dl  nehmen, 
ift  5n)ar  t^eoretifc^  \d)x  tt)a^rf(^einlicp,  läpt  ft^  jeboc^  nid;t  burc|)  beftniti»e 
23erfuc^e  erhärten. 

1409  Sie  Suftrö^re  unb  bie  Sungen  er:^atten  ebenfati^  gemifc^te  3weige  üon 
bem  genannten  S^en^en.  ^at  man  i^n  beiberfeit^  ^o^)  oben  am  ^alfe  burc^* 
fd;nitten,  fo  fann  man  bie  S;rad;ea  ber  ?änge  nad^  auffc^neiben  unb  i^re 
@d;(eiml^aut  nid)t  blo^  met^anifc^  ober  d;emifc^  burc|)  Sßaffer,  fonbern 
ouc^  burd)  ä^enbe  @äuren  reiben,  o^ne  baf  |)uften  entfte|)t.  Segte  i^  biefc 
©ebitbe  hti  einem  eben  getöbteten  ^aninc^en  bIo§  unb  beobachtete  bie 
Suftrö^re  unb  bie  ^rae^eatringe  an  i^rer  ^interfllä^e,  wä^renb  ein  (3c^ 
|)ütfe  ben  R.  laryngeus  inferior  reifte,  unter  ber  Supe,  fo  riidten  jene 
momentan  an  einanber.  (5ben  fo  bemerfte  Songet^)  fc^on  mit  freiem 
Sluge  bie  (5ontractiIitä(öerf£f)einungett  ber  93rond)ien  öon  ^ferben  unb  Dc^- 
fen,  fobalb  er  bie  N.  N.  vagi  med;anifc^  ober  c^emifd)  anfprac^. 

1410  ^^^'  motorif4)e  ©nfluf  beö  ^erumfc^iveifenben  9f?er»en  auf  bie  ©peife= 
röpre  Iä§t  fic^  Ui(^t  nad;n:>eifen.  l*egt  man  ben  23ruftt|)eit  beö  £)efop|)agu6 
Ui  einem  eben  getöbteten  ©äuget^iere  blof,  fo  fann  man  burc^  Dieijung  bev 


i)  Longet  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  315.  2)    a.  a.  0.  Tome  II.  p.  289. 
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@pe{fcrü()ven3e|Tec[;te  obcv  fctbft  bci5  ^alött;ci(cö  ober  ber  SÖuvsetn  bcc;  3Sagu6 
energtfd[;e  üou  okn  nadf;  iin(-cn  gc^enbe  ©topeiveguugen  bev  (Spdferö(;re 
Ijevyorrufen.  2)a  ftd;  nun  gäben  bcö  Plexus  ocsopliagoi  btö  jur  ©difetmtjcntt 
berfcK^en  yerfofgen  laffen,  fo  läjjt  ft'ct;  [c[;on  I;tevauö  entnef;men,  bap  fte 
tvcniöften^  einen  X^äi  ü)xcv  fenfiMen  ^vtmttiijfafern  auö  btefev  Ouettc 
tqid)t.  3nbtvcct  erl;eöt  baö  ®(etc|)e  auö  einem  SSerfuclje  \)on  SongetO- 
($nH;auptct  man  tin  @äugetl;tcv  bergeftalt/  baf^  bie  ©intvittßftettcn  bei* 
2ßuvje(n  bev  ^a^i  nnb  2lcce)yorii  in  baö  yertängerte  9)?avf  unyerfe^vt  Mei* 
htn  unb  veijt  bie  ©c^teim^aut  ber  @peiferö{;ve  mec(;anifd;,  fo  entftcl;en 
9?ejTev()en)ec|ungen  bevfetkn.  @ic  fe:^ten  aber  nad;  ber  2)urd^f4)neibun3 
ber  l)eiben  perumfd;n)eifenben  9?eröen  am  ^alfe.  ^ö  hkiht  ^eboc|  ba^in 
geftellt,  ob  biefeö  immer  ber  %a\i  i{t,  ba  bie  noi|>  uni)erfel;rt  i)or|>anbenen 
©i;mpatpicuöfafern  bie  D^eflerbewegungen  be6  £)e[op|)aguö  ju  i5crmitte(n 
im  @tanbe  wären. 

25ie  ©nwirfung  üon  dld^cn  auf  ben  ^aUtlnii  beö  |)erumfd;iüeifenbenl411 
9teröen  furj  i)orf)er  getöbteter  ^anin4)en,  ^fevbe,  ^unbe  unb  Äat^en  ruft 
fcpr  oft  bie  beutlid;ften  Bewegungen  bes  9}?agen^  ^eröor.  dv  3iel;t  {id) 
entweber  im  ©anjen  jufammen  ober  fd;nürt  fic^  an  einer  ©tette  feines 
mittleren*  X^dU^  burc^  eine  üon  feiner  fleinen  gur  großen  ^ur^atur  öer* 
laufenbe  gurd)e  ein  ober  jeigt  SSewegungen,  bie  aümätig  i)on  ber  davbia 
nad;  beut  Pförtner  fortf4)reiten.  Sltle  biefe  Söirfungen  fommen  oft  erft, 
bem  Q.^avatkv  ber  einfad;en  50?ußfelfafern  bes?  S>?agenö  entfprec^enb,  einige 
©ecunben  nad;  ber  Sljfection  beö  D^ersen  ju  ©taube.  Gonget 2)  be|)aup== 
ttt,  baf^  biefe  @rfd)einung  nur  eintrete,  wenn  ber  ^D?agen  "ooU,  nidjt  aber 
wenn  er  leer  ift  i!)iergegen  fann  id)  itt)vd)  anfübren,  ba^  ii^  3.  33.  euer- 
gifc^c  5)?agenbewegungen  ^u  wieberI)oUen  5D?aten  hd  einer  Äo^e  beobad)- 
tdt,  bie  mebrere  ^age  gehungert  ^attt  unb  beren  S!}?agen  nii^t^  ot^  einige 
-  gufammengebaltte  J^aare  enthielt,  ©a^  er  aud;  fenftble  gafern  i)om  SSaguö 
empfange,  wirb  ftd)  auö  ben  balb  ^u  erwä^nenben  SSirfungen  ber  ?ä|)mung 
beö  S'^eröen  auf  lebenbe  ©efc^opfe  ergeben. 

2Seber  bie  ©aEenbtafe,  noci^  bie  ©attengänge  ober  ber  Ductus  chole-1412 
dochus  zeigten  hie  ft^t  ©puren  yon  Suf^wwenji^l'ung,   fobatb  bie  S;)aU' 
t^dU  ober  bie  SJJagenjweige  ber  35agi  in  3::^ätigfeit  gefee;t  würben.   (Jben 
fo  wenig  wirfen  biefe  yiivom  auf  bie  periftattifcpe  S3ewegung  ber  bünnen 
©ebärme  ber  ©äuget^iere. 

Sie  2)ur(|)f(^neibung  be^  J^atöftammeö  beö  ^erumfc^weifenben  9?erüenl413 
ifi  eine  fo  idd)tt  unb  einflußreiche  Operation,  baf  e^  unö  nicbt  wunbern 
barf,  wenn  fie  fd;on  feit  ben  ätteften  Bitten  ber  erperimentelten  fi)\)\ic^ 
togie  ausgeübt  worben.  <Bti(^t  ober  brüdt  man  ben  btofgetegten  SSagu^, 
fo  geben  öiete  ber  gebrauchten  3:;^iere  beuttic^e  ©^merjen^jeic^en  »on  ftd;. 
33et  bem  ^ferbe  würbe  auc^  in  biefem  gälte  «Ruften  hiohad)td  (9ftomberg\ 
Wand)z  bagegen  reagiren  gar  nid^t,  obgleich  i^r  5Baguö  unzweifelhaft  öiete 
fenftbte  9krt)enfafevn  fü^rt.     :Diefeö  gefc^ie^t  öorjügticf),  wenn  fie  i?iet 


^)    a,  a.  0.  Tome  II.  p.  317. 
^)    a.  a.  0.  Tome  II.  p.  322.  23. 
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S3(ut  yertoren  ober  ^i^cn  'ot>x^a  längere  3ett  ©djmer^en  ertragen  IjaUn 
ober  t^r  33aguö  einige  3eit  ber  Cuft  auögefe|t  gewefen  i^. 

1414  2)ie  Trennung  be^  einen  |)at0ftamme6  be^  3Saguö  '^at  feine  töbtlic^en 
gotgen.  3[t  ber  S^^ero  5.  35.  ki  ^unben  ^oä)  oten  burc^fd;nitten  njorben, 
fo  öerfleinert  jT^  bie  ^upilte  be^  Slugeö  ber  entf:pre^enben  ©eitenfätfte 
unb  »erharrt  in  biefem  3wft«nb^,  fobalb  feine  Söiebererseugmtg  be^  5^er« 
i)en  eingetreten,  ^a'pre  lang.  SSorjügtic^)  ][unge  ^^iere  (eiben  an  Steffi- 
rationebef^werben,  feucl;enbem  ober  )?feifenbem  Slt^em,  «Sc^feimraffetn  unb 
S3efc^teunigung  ber  5lt|)entsüge,  bie  bisweilen  befonberö  tief  auefalten, 
^unge  ^unbe  ne:^men  fo  ml  '^üä),  ba§  i^re  £)berbaucl)gegenb  auf  eine 
fogteid;  in  bie  fingen  fattenbe  SSeife  angef4)Wotten  erfc^ieint.  ^l^t  fetten 
bitbet  ba|)er  IDiaxx^ö  einen  S3egteiter  biefeö  Ä'ranfpeitt^Suftanbe^.  2>ie 
Ueberfüttung  beö  5D?agenö,  bie  S3ef4)tt)erben  ber  9'tef:piration ,  i^orjügtic^ 
bie  tiefen  ©nat^mungen  unb  nianctje  anbere,  f:päter  ju  ertvä^nenbe  9}?o* 
mente  »eranlapn  l;äuftg  ^rbrec^en,  burd;  \vdd)t^  bie  9)?ilct;  5um  Xptii  gc= 
rönnen  au^getvorfen  mxi>.  Sßerben  bie  Spiere  länger  am  Seben  erhalten, 
fo  fd;tt)inben  alte  ^efc^werben  mit  Sluöna^me  ber  33erfteiuerung  be'3  ©e^- 
locfceö.  T)k  größere  ©efrägigfeit  öerfiarrt  nod)  am  tängften.  (So  yer- 
l)kU  ftcf)  bie  @ac^e  trenigftenö  Ui  einem  ^unbe,  ben  id)  länger  aU  brei 
^a^re  nac|)  ber  Dperation  leben  tie§.  S)ie  beiben  ©tücfe  feinet  tinfen 
burf()fcl)nittenen  ^aguö  waren  bebeutenb  üon  einanber  entfernt,  jum  ^^eil' 
gefd;nntnben,  mit  ben  benai^barten  ^alömu^feln  yertt)a(|)fen  unb  tiefen  in 
bünne  an  biefe  ange^^eftete  j^äben  auö. 

1415  2)ie  3ei^ftörung  beiber  .^atst^eite  ber  |)erumfc^Jt)eifenben  yitxx>m  ba* 
gegen  ^k^t  immer  hti  SSögetn  unb  ©äuget^ieren  ben  ^ob  nad^  einiger 
^dt  nad)  ftd).  ©d)on  unmittelbar  nac^  ber  Operation  geigen  fic^  3tt|)* 
mungöbefd)tt)erben,  tt)etd)e  bd  jungen  Äaninc^en  ober  ^unben  auf  ber 
©teile  eine  fotd)e  >^ö^e  erreic|)en  fönnen,  baf  nur  bie  S:;ra(^eototttie 
ein  balbige^  ©nbe  üert;ütet.  SÖirb  bie  Sttmofppre  öon  ber  Deffnung 
ber  Cuftrö^re  au^  üoltftänbig  in  bie  Zungen  eingefogen,  fo  befle^t^baö 
Seben  länger  fort,  jum  33en?eife,  ba§  nur  bie  §.  1402  gefd^itberte  ?äf)' 
mung  ber  J^'eljtfopfmusfetn  unb  bereu  SSirfung,  bie  33erf erlief ung  ber 
©timmriße,  bie  (^rftidung  bebingt.  @rtt)ad;fene  ©äugetftiere  leben  ^öc^* 
ftenö  no^  1  — 2y2,  SSögel  bagegen,  mc  >^ü^ner  ober  Stauben  dwa€  län= 
gere  3>dt,  boc^  faum  me^r  al^  4  ^age. 

SOSä^renb  ftc^  bie  5lt^embefd;tt?erben  be^  ^piere^  na^  unb  nacf»  üer:^ 
großem,  wirb  e^  traurig  unb  nid;t  feiten  aipat^if^,  fo  ba§  e^  fU^tn 
hkiht,  ivo  man  eö  ^infe^t,  fortgefto^en  ni4)t  weiter  ge|)t  unb  ftd)  über^^ 
^au:pt  um  baejenige,  wag  fic^  in  feiner  S^Zä^e  ereignet,  nic^t  fummert. 
^ritt  eine  fieberhafte  9^eaetion  ein,  fo  trinft  e^  mit  vieler  23egierbe,  fo 
ba^  ber  Surft  nic^t  nur  gefi^wunben,  fonbern,  wie  gewöfintid^,  in  golge 
ber  febrilen  Slufvegung  er^oljt  ift.  5lnberö  bagegen  fd;eint  eö  ftd)  mit  bem 
junger  ju  »erhalten.  3n  feiner  Slpat^ie  fud)t  e^  feine  9ial^rung^mittel, 
felbft  wenn  man  e^  ©tunben  lang  jungem  lä^t.  ©egt  man  i|>m  bagegen 
©Reifen  5?or,  fo  bap  fie  i^m  in  bie  Singen  fallen,  ober  ftopft  fie  i^m  in  ben 
5Dhuib,  fo  nimmt  es^  biefelben  o^ne  Slufpren.     2)iefe  bei  ^unben,  ^fer* 
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bcn  obev  ^antncl^en  tmmcv  siveibcutigcn  3etd)cn  crbattcn  crft  t()re  tefi'ntttven 
33elege  tuv4)  ilvanfljcttökobadjtungen  am  ^.WMifd^cn  J).  ^J^evfonen  mit  3L>CV' 
ftnnmung  ober  i^ä^mung  emeö  Dber  bet'bcv  ^a^i  (etben  an  Slppetttfoftgj 
hit  unb  ®efväf?tgfeit.  @tc  nehmen  ct'nc  übcrgrof?c  9)?cnc|e  yon  Steffen 
SU  ftd),  Uici'I  iitd;t  blof?  tl)r  -junger  =^,  fonbevu  aud;  tl)v  ©ätttgiuißögefüljt 
geftüvt  tfi.  23ei  etnjetueit  ^ranfen  bev  %vt  fehlte  aud;  bt'c  (^mpfinbung  bes^ 
3)uvftcö.  2I((ctn  iDcntgflenö  bte  an  >$>unben  angeftetttcn  S3eobad)tungcn 
fd;cincn  md)t  bt'rect  bte  SlbMngt'gfet't  berfelben  »cm  3Saguö  ju  imtevftüljen. 

£)te  ^t>tere  biegen  nidjt  fetten  ben  J?o^f  it»äf;renb  beö  5?erfd)htcfenö 
bcr  ©Reifen  anf  etgent|)üni(td;e  SQSetfe  —  eine  (5rfc()einnng,  bte  nnjiüetfel^^ 
l)aft  \)on  bem  :paratt)ttf4'en  3it|^<Jnbe  ber  ©:peifevöpve  |)errüprt  @ie  er* 
brechen  ftc^  fe^r  tetd;t  öon  felbfl,  ntc|)t  aber,  it^enn  man  bte  ©d;(etm:paut 
t'l^reö  ^{)avi)nr  tit^dt.  S)te  iDri)bation  tl;reö  23Iute^  t)ermtiibcrt  ftc^  mtt 
ber  3uttcif;me  t^rer  5ltf>mnng^befd;n?erben.  (^ö  tft  ta^n  bunfler,  aU  im 
9?ormat5uflanbe,  unb  Xi)^iU,  burd;  a^e(d)e  ja^tretd^e  dapitlargefäfe  burd;fd;ei* 
neu,  wie  bie  @d){eim|)aut  ber  kippen  cbcr  be^  (JingangejJ  ber  9^afen^ö|)Ie 
ber  ©äuget^iere  ober  ber  ^^amm  ber  |)ä(;ne,  nehmen  eine  x>ioUtU  Uö 
bunfetblaue  ?^ärbung  an.  2)0©  3:;^icr  'ocx^ü)xt  jugleid;  ^veniger  ©auerftoff 
unb  fd;eibet  eine  geringere  Quantität  i)on  Äo|>Ienfäure  au^.  ©eine  ©igen* 
wärme  ftnft  unb  erpö^t  ftd^  nur  bisweilen,  gteic|)  ber  Slt^mung,  unmittel- 
bar öor  bem  Xüt>t  in  geringem  ©rabe.  @6  friert  Uiä)t  unb  füt/tt  ft^  fa(t 
an.  yia^  unb  nad^  nimmt  bie  (5rfti(fung^gefa|)r  immer  mel;r  ju;  bk 
§U|)emjüge  folgen  in  größeren  Bi^ifs^enräumen  unb  finb  bisweilen  hzi 
i^nnben  x>cn  ftarlem  @d)(eimrajyeln  begleitet,  d^  wirb  mit  ^ü^e  tief  in* 
fpirirt  unb  lange  unter  53ei^iife  ber  S3aud)muöMn  an^gcatf)met.  ©nbtid^ 
ftixU  baö  'X^kx  fu|focatorif4>  unter  Ifrämpfen  ober  plogtic^i  umfaltenb  ober 
attmälig  einfd)lafenb. 

Sei  ber  ©ection  jeigt  ftd;  bie  ©(|)(eim|>aut  beö  Ä'e|>Ifopfe^  unb  ber 
@timmri(3e  injiicirt  unb  mit  reid;tid)em  @d)leim  bebedt.  Oft  ent|)ätt  fie 
gerabeju  fetter  ober  bunfler  rot^e  ©rtrax^afate.  2)ie  ©timmri^e  ift  gefd;tof* 
fen  ober  hkttt,  Wenn  ber  ?eid)nam  einige  S'^k  gelegen,  feinen  Unter* 
fc^ieb  5?on  ben  gefunben  3Sert;ä(tniffen  bar.  Sie  5nnen|)aut  ber  S3ron* 
^ien  jeigt  an  einzelnen  ©tetten  äfintic^e  SSerl^ättniffe  wk  bie  ber  ?uft* 
rö^re;  bie  Zungen  finb  ^äuftg  an  einlernen  ©teßen  emp^i)fematif(|) ,  oft 
mit  btaufdjwarjen  ^feden  ober  ß:rtra5?afaten  »erfe^en  unb  geben  hü  bem 
(5infd;neiben  eine  fd;aumigte  l^eKe  ober  bunfelrot^e  S3Iutmaffe  öon  \id}. 
©ie  fönnen  ][ebod)  auc^,  mt  ic^  wenigftenö  hti  Äanincben  fa|>,  wenn  fi^ 
ber  3:^ob  furje  3^k  nad)  ber  Operation  einftettte,  i)oUfommen  gefunb  er= 
fd;einen.  £)aö  53Iut  ift  um  fo  bunfter,  je  länger  bie  ©rfticfungsnotl» 
angefiatten.  ©ein  5i}?angel  an  ©erinnbarfeit  bilbet  wenigften^  fein  be* 
ftänbigeö  9}?erfmal.  5lKe  biefe  X^at\ad)tn  jeigen  ba|)er,  baf  ber  @influ§ 
ber  Unt^ätigfeit  ber  33agi  nur  inbirect  bie  Slt^mung  aufgebt.  S)ie  SSer== 
fc|)lie§ung  ber  ©timmri^e  ^inbert  bie  ge|)t)rige  ©trömung  ber  ?uft  ju  ben 


^)    5)ieftvevc  ?;äüe  fiuben  fic^  ^ufammcnßcjleüt  in  Fr.  Arnold  Bemerkungen  über  cleii 
-'  -Bau  des  Hirns    und  des  Rückenmarks.     Zürich,  1838.     8.     S.  124  fgg. 
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DtefpiraHiMiecrganen.  2)aö  ^(ut  auvt  ba&cr  ivenicjcr  evfrtf4>t  unt>  aii^er 
Stanb  gefeilt,  bte  übvij^en  Drgane  511  beleben,  hi?>  entltd;  bie  ^ievburi^ 
bebingte  Sä&nuing  ber  (JentraU^eile  beö  ^^cröenf^fiemeö  bem  ?ebcn  ein 
Snbe  mac^t.  ^ebcc^  tverben  ft^ebev  baö  5ltbmungebebürfnt§  noc^  ber  ^???e* 
diaiüemnv?  ber  SUbemmuefeln  biird;  bie  2)itrdbfi;t'iit:tbung  ber  berum[d;tvet' 
fenben  5?en>en  aiifgebcben.  @ie  erbatten  ftcb  betbe  no^,  )venn  bte  Suft^ 
ro|)re  felbft  jugefdnuirt  cber  fogar  bte  Zungen  crf^trpirt  ftnb. 
1416  Sa  bte  bcrum[d)ivetfenben  5ierüen  5a^tretd)e  B^t^etge  an  ben  a)cagen 
ert^etlen  unb,  iin'e  irtr  gefeben  baben,  einen  »refentlidicn  (Sinflu^  auf  bie 
Bewegungen  biefee  Drgaues?  unb  baö  junger  =  unb  ^äth'gungegefü^t  aiii- 
üben,  fo  fragt  eö  ficb,  eb  }h  auf  bte  SDiageni^erbauung  einiin'rfen  cber 
nic^t.  2)ie  neueren  Untevfndnnigen  hcihtn  in  biefer  ^^infidjt  nacbgemiefen, 
ta'$  eine  Sinivirfung  aUerbingö  -Btatt  finbet,  ba§  fte  aber  feine  urf^rüng- 
li^)  c^emif^e  tft,  fonbern  eine  ß'onfequenj  ber  motorifd)en  ?äljmungeer* 
fd)einnngen  barfietlr. 

3|1  ein  ^anind;en  ober  ein  .punb  in  }^olc\c.  ber  S)urc^fd)neibung  ber 
beiben  9?agi  5U  ©runbe  gegangen,  fo  reagirt  bie  9}?agenf4i(eimbaut,  wenn 
bai?  Organ  mit  '^labrungi^mitteln  gefuUt  i|l,  eben  fo  fauer  wie  fonft. 
@ie  felbft  ober  i^r  wäffriger  5(u^5ug  eignet  fid)  l^o[(fommen  ju  fünfllid)en 
S5erbanuiigeverfud^en  unb  ba^^  ®idä)t  gilt  yon  bem  tropfe  ber  58oge(,  ^k 
na^  ber  Trennung  ber  ^agt  gcftorben  fTnb.  X>k  SSerbauungefraft  i|l 
noc^  in  bem  ©rabe  yorfjanben,  baf  Siweipwürfet  aufgeloft  werben,  wenn 
felbft  nur  ber  gewöbntid)e  >3onnenfd;ein  atö  (5rwärmung^5mittet  bient. 
^ierauö  ergiebt  ftd),  ta^  Weber  bie  faure  33efd)ajfenbeit  bes  2)tagenfafte^, 
noc^  bie  ^raft  beffelben  geronnene  ^H-otein!ör|)er  aufjutöfen,  b.  b-bie  wefent* 
Ii(|)ften  un^o  hU  fci^t  bekannten  @igenfd)aften  biefei?  2lbfonberungeprobucteö 
burd;  bie  ^]?aralt'>fe  ber  N.  N.  vagi  eine  35cränberung  ertetben.  2)iefer 
@c^Iup  wirb  noc^  babur(^,  tia^  bisweilen  bie  operirten  J^unbe  bie  3)?ifc^, 
wetcbe  fie  genoffen  baben,  ^um  ZbtÜ  geronnen  auebre^en,  befräftigt. 

Unterfuc^t  man  aber  bie  epeifemaffen^  wetc^ie  im  iO?agen  ber  nac^ 
ber  ©^''eration  t^erfi^iebenen  Jtbiere  üorgefunben  worben,  fo  seigen  ftc^ 
beut(id)e  ^d&iai  x>on  Slbnormitäten  unb  S^erjogerungen  bes  95erbauungs= 
procelje^.  2)as?  gutter  ber  Äantncben  5.  ©.  ift  ju  einem  ben  9}?agen  au^o* 
füUenben  ©allen  sufammengebäuft,  ber  nur  an  feiner  £)berflädie  »on  einer 
f^leimigten  jum  S^beil  aufgelöften  3)?affe  befleibet  wirb.  2)aß  innere  'Oa^' 
gegen  ift  no^  unverarbeitet.  2)iefe5  jRefuttat  febrt  fetbj^  hd  5:^ieren,  bte 
mef)rere  etunben  t)or  bem  Stöbe  D^icbtö  5U  fid}  genommen  ^aben,  wieber. 
3u  gleicher  S^t  ftreift  fid>  ba<?  (5vit|»eHum  ber  9?iagenf4)teim^aut  in  ein? 
seinen  Sap^^en,  bie  an  unb  in  ber  erweicf)ten  äu§ern  S6)i6)t  be^  9)2ageji* 
fafteS  liegen,  loi.  2lUe  biefe  (5igentbümtid)feiten  bilben  aber  offenbar  nur 
bie  folgen  ber  Störung  ber  2)?agenbewegungcn,  welcbe  burd)  ifit  Säfimung 
ber  SSagt  eintritt.  Sie  verminbern  jTd;  aud;",  wenn  man  bie  peripberi^' 
f^en  (Jnben  berfelben  wäprenb  bes  Sebene  be^  S^iereö  an^attenb  galöa* 
nifd)  reijt.  :S)ie  aufgelöfteren  9??ajfen  werben  bann  burd;  tit  fünftltc^  ber- 
vorgerufenen  dontractionen  in  ben  3^i^ötfftngerbarm  gefd)cben,  fo  ia^  bie 
inneren  "»J^art^ieen  um  fo  leichter  ber  ©inwirfung  bes?  D^iagenfafteö  an|)eiin- 
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fafeit  fonncn.  Ob  nid)t  aber  fcie  ?oöfto§ung  unb  2i?iefccrer^cii^un^  tcö  Qpi- 
t^elinm  bcr  9}?agenfcl;(etm^aitt  burc^  bic  Untbvitigfcit  ber  '^a^i  abnorm  ge* 
nia4>t  werbe,  hhxH  unentfc^icben. 

XI.  33etnerü  (N.  accessorius).  —  2Scrben  bte  2öiirje(n  bcffelbenl417 
hd  bem  ^unbc  ober  bem  5Bode  btc^gelegt  unb  etnjcfn  burci^frfmittcn  ober 
losgeriffen,  fo  giebt  baö  Jbier  feine  Scbmerjeneseicften  i^on  fi'c^  (3?tfcboff  ^), 
Gonget)-).  SSirb  man  bei  Äantnd)en  bcr  53Iutung  ^err,  fo  gelaugt  man 
anc^  ^ier  ju  bemfclben  9?efu(tate.  2)er  33einerö  bilbet  biernac^  urfprüng- 
Üd)  feinen  fenfibfen  ^'Jervcn,  unrb  aber  balb  in  [einem  SSerfaufe  mit  em= 
Vfinbenben  ^H-imitii'^fafern  i^erfeben.  1)it]i6  fann  fcf)on  burd;  [eine  Sluf^ 
na^me  ber  Hinteren  SBurjet  beö  elften  ^al^nerüen  ju  Stanbe  fommen. 
(5ö  erfolgt  aber  immer  biirc^)  [eine  gegen[eitigen  SScreinigungen  mit  bem 
N.  vagus. 

2Der  Accessorius  jerfätit  befannttic^,  tt>k  man  annimmt,  in  einenl418 
forberen  unb  einen  binteren  2Ift.  ^tmx  »erläuft  nidit  aU  tfolirter  Sweig, 
fonbem  »erbinbet  ftc^  [ogteic^  innerhalb  bee  ^ugularfnctens  mit  ben  ^ri^ 
miti»[a[ern  bee  ^erum[(t»treifenben  9leri^en  unb  verbreitet  ficb  mit  ben  S'^^d' 
gen  beffelben  perip^eri[c|).  ^d)  [ottjobt  als  Song  et  [aben  nac^  Steigung 
ber  2BurjeIn  beg  Accessorius  S3etvegungen  in  ben  Wlut-Uln  beg  ßebifopfee, 
be^  Sc^lunbe^,  ber  ®pei[erobre,  bes  J^erjeng.  Sagegen  fonnte  deiner  x>t>n 
unö  einen  beutlidien  ^influ^  auf  bie  Bewegungen  bee  ÖJiagens  htohai^tcn. 
5ßo(fmann  beftätigte  ben  (5influ§  auf  ba^  ^erj,  war  aber  eben  [o  wenig 
mt  (5  tili  in  g  unb  t^an  Ä'empen  im  Staube,  eine  (Einwirfung  auf  bie 
^eblfopfmusfeln  wabrjune^men.  Slbgefeben  aber  bat>on,  ta^  ikic  nega== 
tiüen  (Erfahrungen  gegen  ik  oben  angefübrten  pofitit>eu  X^at^ad)tn  ni(|t 
jeugen  Unmn ,  erbärten  nod)  ^wd  anbere  9)?omente  tk  SSivfung  beö 
Accessorius  auf  bie  Stimmücrbäitniffe.  1)  Sajycn  üd)  jjafern  bes  der- 
beren §Iftec>  beö  53einers:>en  in  ben  R.  laryngeus  superior  unb  inferior 
■  anatomifc^  verfolgen  3)  unb  2)  wirb  bie  Stimme  febenber  ^unbe  nad^^i- 
fc^off,  Songet  unb  23ernarb  um  fo  rauher,  eine  je  gropere  3<ibl  von 
SSur^eln  ibrer  Beinerven  jerftort  worben.  Jlad^  Songet  läbmt  fogar  eine 
gänjlid)e  S^rfc^neibung  berfelben  bie  9)Zu5feIn  ber  «Stimmbcinber  öoßftän^ 
big  eine  t^eitwei[e  hingegen  unvoUfommen  *). 

2)er  äußere  2lft  bes  N.  accessorius  ift  ntcbt  mebr  rein  motorifc^,  fol419 
\vk  er  frei  :peripberif(^  verläuft.  Senn  feine  Surc^fc^yneitung  erregt  [o- 
wobi  hd  -^unben  aTs  ^aninc^en  beutii^e,  wenn  aucb  feineswegs  febr 
gro^e  ©c^merjensäuferungen.  UnjwetfeCpaft  ^at  er  bann  fc^on  fenfibfe 
^afern,  vorjüglid)  von  bem  X.  vagus  in  fic^  aufgenommen.  Seine  did- 
jung  verurfacbt  hd  frifcb  getobteten  Spieren  3ucfungen  in  beiben  2:beiien 
be6  Sternocleidomastoideus  unb  bem  Cucul'aris  s.  Trapezius,  niift  aber 
in  anberen  3)?usfe(n. 

^)    Th.   W.  L.  Bischoff  X.  accessorii    anatomia    et    phvsioloffia.     Darmstad. ,  1832 

4.     p.  91. 
«)    a.  a.  0.  Tome  II.  p.  35S. 
^)    Scral.  H.  C.  B.  Bendz    Tractatus    de    conncxu    inter  N.  va^um    et    accessorium 

^Villisü.     Hauniae,  1836.     4.     p.  20.  21. 
*)    8.  a.  0.  Tome  IL  p.  263.  64. 
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?5etra(^ten  mix  roteberum  nbtv\i^tüä}  t>k  23crtreitung  M  Vagus  unb  Accessorius, 
fo  ermatten  wir  fütgenbe  ^aBe((e : 


jlamm. 


33  c  r  b  r  e  i  t  u  n  g  ö  b  e  ^  i  r  E 


fenft'Mer.  ipaut.    motorifc^er.     9?iuöfe(.       3n  anbere  Organe 


N.   vagus 
cum  R.  an- 
teriori.  N. 
accessorii. 


N.    acces- 
sorius. 


R.  auricularis.  ipaut  beö  äuf^e; 
ren  ©e()ör< 


R.   pharyngei. 


R.  R.  carotici. 

R.     laryngeus 
:iuperior. 


R.  ad  divisio- 
nem  carotidis, 
R.  R.  vascula- 
res,  R.  R.  des- 

cendentes 
R,  R.  cardiaci 
III.  u.  IV.    R. 

R.  cardiaci 
profundi. 


R.     laryngeus 
inferior  s.  re- 
currens. 


Plexus    cardi- 
aci ,   trachea- 
les,  pulmona- 
les unb  oe- 
sophagei. 
R.  R.  gastrici. 


R.  externus. 


gangeö. 


©^(eim'^aut 

be»    @(^[unbeö 

unb  jum  Zi)til 

beö  weichen 

©aumen^. 


<Zä:)Wimi)aut 
beö   .^ef;(fDpfeö 
unb  ^um  5:f)ei( 
beö  @rf)(unbeö. 


3nnenf;aut  be» 
iper^en»? 

@d)(eimf)aut 
ber  Suftröfjre, 
ber  Sungen  unb 
ber®petferöl)re. 

(S(i)(eimt)aut 

beö  ive()(Eopfeö 

unb   ber    £uft' 

röf)re. 


©(^feiml^aut 
ber  Sungen  unb 
ber©petferöf)ve. 
(3ntten()aut  be» 

iperjenö.) 
@c^(eimf)aut 
beö  9}fagenö. 


ipaut  am  ipaffe 
ober  ^f^aifen? 


©(^(unbf'opffc^nürer  unb 
einzelne  ?»iuöfe(n  beö 
weichen  ©aumenö. 


Cricothyreoideus.  ©in 
Z.i)CH  ber  Constrictores 
laucium.  (Hyothyreoi- 
deus.) 


5[)iuöfufatur  beöiper^enö. 
(Sontractite  g-afern  ber 
^ron^ien  ?) 


Arytaenoideus  transver- 
sus  u.  obliquus.  Cri- 
coarytaenoideus  late- 
ralis unb  posticus. 
Thyreoarytaenoideus. 
^"Dntractile  ^afern  ber 
Suftrö()re. 

53iußfu(atur  ber  ©peife= 
röfjre  unb  jum  Zi)tU 
beö  9)iagenö. 


9)iuöfuratur  beö  9)tagenö 
(lüie  eö  fd)eint,  pt)ne 
9Intf;etl  beö  Accesso- 
rius). 

©eibe  5ftt<)eirungen  beö 
Stern  ocleidomasloide- 
us.  Cucullaris  s.  Tra- 
pezius. 


23er6inbung  mit  bem 
3ungentT[eifd)nerpen, 
bem  Qlntntjtterpen 
unb  bem  Hinteren 
tiefen  £)^rnerpen. 

23erbinbuttg  mit  ttn 
5RerPen    beö    wei^ 
c(}en©aHmenö  unb 
bem    @d)(unbge' 
fT[ed)te. 

Carotis  u.  beven  23er' 
(iftetungen. 


©rof^e  ©efäf5e  am 
S;i0c  unb  in  ber 
23vu(t.  (@cf)ilb'- 
brüfe.) 


©rDj;'e    ©efcifse 
33ru(tf)iJ^le. 


bev 


aSerbinbungen  mtt 
ben  ©ef[e(^ten  beö 
^per^enö,  ber  ^J^ra- 
d)ea,  ber  Sungen, 
u.  ber  @peiferö()re. 
Broeige  an  tk  gro» 
^en  ©efäpe. 

©ro^e  ©efaf5e.  ©e* 
fcitbe  beö  porberen 
u.  f)interen  9)iittel'- 
feUraumeö.  (iperj^ 
leutti.) 

©efäjje  am  9?ia9cn. 
23erbinbuttg     mit 

bem  Plexus  solaris 
unb  hepaticus. 


1420  ■^^'-  3un9enf(etf(f)nerü  (N.  hypoglossus).  —  (5r  t|l  uvfpvüng- 
Itc^,  mt  eö  [4)eint,  retn  motorifc^.  SGSentgftenö  erregt  baö  ^itöreifen 
feiner  SÖursctfafern  ki  bem  ^unt>e  feinen  merflic^en  @c|)mer5 1),  iväfjrenl» 
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alle  [tüic  UvfpviinßöHiutiet  bei  fvtfct)  getöbtcten  @äuöetl;ieren  S3civei^ungen 
|)erüDvvufcn.  ©reift  inait  ü;n  bagcgcn  ^od)  oben  am  Spal\^  moQlid)^  na^e 
an  feinem  5Uii3tvitte  auö  bem  Forainen  coiulyloidcum  aiileriiis  an,  fo  be;= 
ft^t  ev  fdjeu  eine  fel;v  beuttiite  @eiifitn(ttät,  tie  er  feiner  SSerbinbung  mit 
bem  I)crumfc()U>eifenben  nnb  ben  oberfteu  ^atcnerüen  verbanft.  ©ie  jlet* 
gert  {id)  jnm  3:(;cil,  ivcnn  man  tvciter  am  Spalte  |)inabgcl;t.  2)te  cinjet* 
neu  3»iiä*-'»iniii?fe(äftc  bagctjcn  ftnb  n?enig  ober  gar  ntcl;t  empfinb(td). 

Bdn  motcrifci;er  (Srinfln^  lä^t  fict)  am  beften  an  frifc^  getübtetenl421 
©äuget^iercn  ftubircn.  d)lan  n^ält  bann  ki  verfct)tebenen  S>crfud;en 
^ucEungcn  in  ben  M.  M.  lingualis,  genioglossus,  (styloglossus),  hyo- 
glossus,  geniohyoideus,  hyolhyreoideus,  (omohyoideus) ,  steinohyoi- 
deus  iinb  sternothyreoideus.  ß-r  Icikt  miÜnn  bie  33en)egungen  ber3unge 
uub  ju  einem  nid)t  unbebeutenben  Xl)tiU  bie  beö  3ungenbeine^^.  (Sine  bi* 
vecte  S-init?irfung  beffelben  auf  baö  3it'evcbfell  fonnte  id;  U^  U^t  nidjt  mit 
iBeftimmt^eit  wa^rnel;men.  3"  einem  galle  traten  ^d  ber  Ä'a|e  3ncfun? 
gen  beö  2)iapbragma  ein.  ^ttod)  mad)kn  bie  automatifd)ert  Sen^egungen 
beö  (enteren  (§.  671)  biefe  ß-rfa^rung  5tyeife(|)aft. 

2)er  Hypoglossus  nimmt,  \vk  \d)on  bie  anatomifd;e  Unterfu^ungl422 
tel;rt,  einen  großen  X^dl  yon  gafern  ber  beiben  erften  ober  felbft  ber 
folgenben  ^atöneröen  in  fic^  auf.  Sine  ^artpie  berfelben  ge|)t  in  ben 
R.  descendens  hypoglossi,  tt)eld;er  chm  fo  gut  einen  ^wdQ  yon  ;enen 
üU  öon  bem  3ungenfl:eifd)neryen,  ober,  rid;tiger  gefagt,  dn  2lnaftomofen== 
!probuct  üon  beibertei  Sf^ervengebilben  barftelit  unb  verläuft  ju  bem  Sterno 
hyoideus,  Sternothyreoideus  unb  Hyothyreoideus;  tfk  auffteigenben  Kä- 
fern bagegen  beilegen  einzelne  3un9fnmuöfeln,  wie  ben  Lingualis,  Genio- 
hyoideus, Genioglossus  unb  Hyoglossus^).  25af  and;  i)ieUeid;t  I?teibei  fen? 
fible  gafern  em^orfteigen,  tä^t  ftd;  tfieoretifc^  annehmen. 

2ßir  ^aben  fd;on  frü{;er  bie  Säbmungeerfc^eihungen  ber  3unge,  tt)etc^ei423 
eine  ^olge  ber  2)urd)fd)ninbung  ber  beiben  Hypoglossi  barftetten,  fennen 
gelernt  (§.  1395).  ©iefe  3nftrmität  |)inbert  nid;t  nur  baö  Ergreifen  unb 
3er!auen  ber  9^a^rung$?mittet,  fonbern  m(^  bie  Uebergabe  berfelben  an 
ben  oberften  ^peit  beö  ^^ari)nr,  fo  ba^  5.  S.  hd  |)unben  auf  bie3uiigen* 
tt)urjet  gelegte  ©peifebiffen  «Stunben  tang  in  ber  9}?unb^ö^(e  oeriveilen 
fönnen,  o|)ne  in  ben  (3d)Iunbfo))f,  ber  feine  normale  3:;^ätigfeit  Mhd)ä\t, 
ju  gelangen.  S)aö  3:^ier  fu^t  burc^  ®ett)egungen  feinet  Äo^pfeö  nac^ju= 
i^elfen,  o^ne  jeboc^  fein  ^id  ju  erreic|)en.  (Selbft  fd)on  in  ben  ^^ari)nr 
eingebrungene  33if|'en  fommen  ni^t  feiten  jurücf,  t\>di  ber  SSiberftanb  ber 
3ungcntt)ur5el  mangelt.  :©ie  Setvegungen  beö  Äe^lfopfeö  ftnb  nid;t  auf- 
gehoben. 2)enn  ber  Mylohyoideus,  Stylohyoideus,  fo  \vk  ber  Digastri- 
cus,  bie  Stylopharyngei  unb  bie  anberen  ©c^lunbmuöfeln ,  n^elc^e  mittd= 
bar  auf  ben  ?an;nr  mxkn  fönnen,  n^erben  ncd;  »on  bem  Söillen  beö 
^piere^  be^errfdjt. 

©ine  '^albfeitige  2äf)nmttij  beö  Hypoglossus  jfinbet  ftc^  uic|fc  feiten  bei  ?>)?enfi^^tt, 
t>ic  in  Solge  einest  ©t^taganfatle^  ^emiplegif^  geworben  ftnb.  Sie  Sungenfpii^e  tfl  bann 
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naä)  Der  gefunben  Seite  t^ingejogcn.  Sie  Bunge  feiifl  liegt  fc^ief  im  3!)iunt)e,  fann  nur 
mit  9)tuf)e  unb  jitternb  'bewegt  unb  ()entDrgeftrecEt  werben  unb  mac^t  bie  ©pracJje  tat» 
Icttb  unb  unoerflanbtic^.  (Streng  genommen  fottte  ba\)tx  Incr  immer  bie  Spitze  berfetben 
nac^  ber  gefunben  unb  nici)t  mii)  ber  ge[al)mten  ^dtt  beö  übrigen  ^ijrperö  gemenbet 
[ein.  2Ulein  f)äu(üg  fünbet  hai  Umgefet)rte  Statt.  Sie  ival;rf{f)einfid)en  Urfacf)en  Diefeö 
eigentf;ümtic()en  S!3erl)ättniiTeö  werben  unö  iti  ben  ivreujungöerfc^einungen  be^  centralen 
5(lert>enfi;(lemeö  Etar  werben. 

1424  2)ev  Sunöenffe^ff^tt^vö  üerforgt  noc^  aufer  ben  genannten  ^uefetn 
bte  3ungenfci;(agat)ev,  bie  Karotte  unb  bereu  unmittelbare  33ersn?etgungen 
unb  bte  Unterfteferbrüfe,  bereu  ©änge  ii?a|)r[c[;einli(|)  einen  Xpdl  i^rer 
motorifrf)ett  9^eröen  an^  i^m  [cf)üpfen. 

1425  9f?efumiren  wir  uns?  aber  bie  ©efammtvierbreitung  ber  12  ^ivnnerüen, 
fo  ergiebt  fic^,  baf  fte  fic|)  mit  Sluenapme  ber  N.  N  vagus  unb  accesso- 
rius  nur  in  bie  ©ebilbe  beö  |)atfeö  unb  be^  Äopfeö  verbreiten.  @ie  be^ 
^errfd)en  aber  gerabe  t>it  geiftigften  fenftblen  unb  motorifc^en  SÖBerfseuge, 
nämli^  bie  X|)ätigfeiten  ber  vier  ^ö^eren  Sinne ,  ben  mimift^en  ^u^bruc! 
beö  (5)eftct)te6 ,  bie  ©timm-  unb  ©pra^organe,  bie  ©efü^le  beö  :^ungerö 
unb  ber  ©öttigung  unb  jum  Xptil  bie  $t^ätigfeit  beö  ^er^en^,  ber  %tp 
mungöivetfseuge,  ber  ©ct)Iu(fapparate  unb  be6  9)?agen^. 

Sie  nac()fctgenbe  Zahdk  liefert  unö  über  bie  ÖefammttWtigfeiten  berfefben  eine 
überftcf)t(ic^e  5luöfunft,  bei  welcher  ik  ß'inwirfung  auf  tk  ©efäfie  unb  anbere  contrac- 
tite  ©ebitbe,  um  unnött)ige  9Bteber()Dtungen  ^u  uermeiben,  auf^er  9lc{)t  getaffen  worben. 


^?irnnen\ 

^pauptaft 
beffefben. 

©nergie  unb  23erbreitungöbe3irf 

fenfuetter. 

fenfibfer. 

moterifdier. 

I.  N.olfac- 
torius. 

©erud). 

II.   N.  op- 
ticus. 

©cft^t. 

III  N.ocu- 

loinoto- 

R. supe- 
rior. 

Unbefannt. 

Levalor  palpebrae  supe- 
rioris.  Rectiis  superior. 

rius. 

R.  inferior. 

(3rtö    unb    anbere    innere 
Zi)tHi  beö  Qlugeö.) 

Rectus  internus,  Rectus 
inferior,  Obliquus  in- 
ferior. (Rectus  exter- 
nus.)  3riö  unb  anbere 
innere  Zi)dk  beö  5Iugeö. 

IV.  N.  pa- 
iheticns   s. 

Obliquus  superior. 

trochle- 

ans. 

V.    N.  tri- 
geminus. 

R.  oph- 
thatmicus. 

3vi^  u.  anbere  innere  ^fjette 
beö  Qlugeö.    ßonjuncticta. 
'51)ränenbrüfe.    !5:i)ränem 
facf.     ^{;ränencarunfet. 
S^tciml)aut   ber  ^  Stirn« 
f)ö()te  (ber  Siebbein^etten) 
unb    ber    inneren   ^^ak- 
9(euf5ere  ipaut  ber  Stirn 
unb  beö  porberften  ?^fteit= 
le»  beö  Sc^eitetö,  ber  -UW' 
genbrauengegenb  biö  jur 

2öirf un(?ufvciö  bcr  ipirnncrüen. 
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iptvnuevo. 


i>nuptrt(t 
belTetbcn. 


©nevfiic  uut)  23erl)reitungöl)cjirt 


fenfucUcr. 


fcnftbter. 


motorifc^er. 


R.    maxil- 

laris  supe- 

rior. 


VI.  N.  ab- 
ducens. 


VII.  N.  fa- 
cialis. 


R.  maxil- 
laris  infe- 
rior. 


33aftö  bev  <Sd)UiH  1)1x1, 
i)ti  inneren  unb  äuf>eren 
^^lugenwirtfelö,  beö  oberen 
Qlugentiöeö,  ber  ytaU,  he- 
[onöerö  beö  ''Jiafenfliiljefö, 
unb  bev  Umgebung  ber 
D^lafenlödier. 

@d)temiJ)init  beö  .^veirbcttt' 
finuö,  ber  ©iebbein^eUen, 
ber  inneren  5Trtfe ,  ber 
@uftac()ifd)en  3:vLnnpete  u. 
ber  Umgebung  ber  9tad)en» 
münbung  berfelben,    beä 

obertten  S^heile»  beö 
©c()lunbeö,  ber  9?ianber, 
be^  n)eid)en  ©aumenö,  ber 
©aumenbogen  u,  beö  3äpf- 
^enö,  ber  i>aut  beö  f)ar= 
ten  (3aumenö,  ber  @d)(eim= 
baut  ber  ipig()mDröf)(>{)(e. 
JvnDd)en)ubftanj ,  Sfl^ne 
unb  3at)nfleifc^  beö  Ober-- 
f icfevö.  ^ileufjere  i'paut  ber 
Qiugentibcr,  uor^iigtii^  beö 
unteren,  ber  dU\t,  ber 
QBange  iü  jur  @tirn, 
ber  @^(äfe  unb  bem  auf« 
fteigenben  Unterfier'erajte 
t)in.  33eibe  3-(fld)en  ber 
Oberlippe. 

Qleujiere  ipaut  ber  @(^tafe, 
beö  öl)reö,  PDrjiiglic^  t'cr 
93Drberf[ä(i)c  beffelben,  ber 
SBange  über  ber  ^>arütiö 
unb  beö  ivinne^.  Sluf^eit-- 
unb  Snnen^ä^e  ber  Un-- 
terlippe.  3(euf5erer  ©e- 
f)i)rgattg-  !^romme(feU- 
@(i)(eim^aut  tti  33Dbeuö 
ber  9}iunbli)ijf)(e  unb  feit-- 
riet)  i^on  ber  3ungenwurje( 
i>or  bem  auffteigenben  3((le 
beö  Untcrfiefcrö.  @^(eim« 
ftaut  ber  ganzen  Bunge. 
itonftUe.  Sä^ne  u.  3al)n' 
fteifj^  ber  Unterfinntabc. 


Temporalis.  Masseter.  Pte- 
rygoideus  externus  unb 
internus.  Mylohyoideus. 
Digastricusmaxillae  in- 
ferioris,  Dorjüglic^  ber 
vorbere  ^auc^  beffef* 
ben.  (Tensor  tympani.) 
(Tensor  veli  palatini.) 
(Circumflexus  palati.) 


Rectus  externus.  (®erin« 
ger  3lntfiei(  an  bem  &-- 
(iarneroenfi)(tem ,  fe{;r 
fetten  SÖur^et  Ui  IMu^ 
genfnotenö.) 

Occipitalis.  ^lÜi  fc^OU  in 
berSiabeÜe  i^on  §.  1389 
angegebenen  53iußf'efn 
beö  ©eftc&teö  unb  beö 
äufjeren  £)t)reö.  M.sty- 
lohyoideus.  Digastricus 
maxillae  inferioris,  por» 
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SBirfun 

göfreiö  ber  ipirnnenun- 

ipirnneri). 

^pauptaft 
beffetfien. 

©nergte  unb  23ert)rettungö"be5ir! 

fenfucKer. 

fenfi'Her. 

motorifc^ev. 

VIII.    N. 
acusticus 

IX.N.glos- 

sopharyn- 

geus. 

X.  unb  XI. 

N.N.  vagus 

Ittlb  acces- 

sorius. 


XII.    N. 

hypoglos- 

sus. 


©e^öv. 

©ef($ma(f. 

N.   vagus 

cumR.  an- 

teriori     N. 

accessorii. 

R.     exter- 

nüs.  N.  ac- 

! 

cessorii. 

^paufc  beö  (iu^eren  ©e^ör« 
gangeö.  <Sd^(eiiiif)aut  beö 
©d^ambcö,  5um  5:f)et(  beö 
meic^ert  ©auiiu'tti5_,  hei 
jvef)(f opfeö ,  ber  £uftrö{)re 
unb  bev  Sungen,  pm  ^()ci( 
beö  @c^(unbeö,  ber  @peife= 
röf)re  unb  beö  9)iagenö. 
3nnettl;aut  beö  iperjenö. 

ipalö--  ober  9Racfen()aut. 


jügltd^  l)interer  ?öauc^ 
beffetb.  Platysniamy- 
oideus.Stapedius.  ( Ten- 
sor tynipani?)  (Laxa- 
tor  tynipani.)  ^^Tensor 
veli   palatini?)      (3(n« 

t\)dl  an  ber  95ewegung 
ber  Sunge?) 


(Constrictor  faucium  me- 
dius  unb  Stylopharyn- 
geus.) 

@d)(unbfDpff(^niirer  unb 
einzelne  9)üuöfe(n  beö 
iüetcl)en  ©aumenö. 
@ninmt(t($e  ivel)tfDpf'- 
muöfetn.  Qontvactiie 
^•afern  ber  Suftrö^re. 
9)iuöfu(atur  beöSc^tun» 
beö,  ber  ©peiferö^re  u. 
beö  5)iagenl    iper^. 

Sternocleidoniastoideus. 
CucuUaris. 

Lingualis.  Genioglossus. 
(Styloglossus.)  Hyo- 
glossus.  Geniohyoideus. 
(Omohyoideus.)  Ster- 
nohyoideus.  Sternothy- 
reoideus.  Ilyothyreoi- 
deus. 

1426  @9m))at:^if(|)er  S^erü  (N.  sympatliicus).  —  2)er  @9mpatl;tcuö 
entfpringt  befanntlicC;  an  feiner  ctiisetnen  ©tette  fce^  centralen  ^^evüen- 
fpfteme^,  fonbevn  \U^t  mit  aEen  Olüdenmarfncvöen  bur(i)  SOSursetfäben  unb 
mit  fämmtlic^en  ^ivnnerüen,  ben  Olfactorius,  Opticus  unb  n?a^rfc^etn(t(|) 
ben  Acusticus  aufgenommen,  buvc|)  Slnaftomofen  in  23erbinbung.  2)ie 
9?abiculavstt)eige  treten  in  ben  ©renjftrang  unb  jwar  entn^eber  in  bie  ^no=^ 
ttn  über  bie  SJerbinbungeftränge  berfelisen  ein,  unb  erft  bie  kiben  Kelteren 
©ebitbe  entlaffen  bie  ferneren  33eräftetungen  beö  [i;mpat|)ifc^en  ^^ler^en. 

1427  3eber  ber  ©renjftränge  beft^t,  fo  lange  er  in  ber  S3ruft'  unb  ber 
Unterteib^^D^re  J^erläuft,  ben  einjetnen  3^ücfenmarf0neri)en  entf:pre(|)enbe 
knoten,  bie  nur  ^in  unb  lieber  mit  einanber  üerfc^metjen.  2)aö  @Iei(i)e 
fi'nbet  im  ©runbe  genommen  am  ^alfe  <Btatt.  5Rur  greifen  :^ier  @nt^ 
^»icfelungööerpltniffe  mobifi'cirenb  ein,  fo  ba^  inU^t  ber  freie  ^t)aUt^til 
be^  ©i)m^at|>icu^  ün  kftänbigeö  oberem,  ein  inconftante^  mittlere^  unb 
ein  gum  Z\)di  mit  ben  oberften  53ruftfnoten  üerfd^moisene^  untere^  ^an- 
glion  barbietet.  Siefe  ©eneigt^eit,  Ä'noten  ju  bilben,  n>ieber^oIt  \i(i) 
mä)t  blo^  an  benfenigen  33erlängerungen  beö  @i;m!pat^icu6 ,  \x>c^t  nac^ 
bem  Äopfe  emporfteigen,  fonbern  aud;  an  ben  übrigen  |)au:pt'  unb  Sieben* 
jw eigen,  iis.   ju  ben  »erf4)iebenjien   Organen  öertaufen.     233ie  ft^)  bie 
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Äüv^crucrücn  \)ovsugöwetfc  t>uvcf)  cinfad)e  unb  fettener  burcf;  gaiiöttofc  ®c* 
jTecl)te  mit  cinaubcv  yevbinbcn,  fo  ft'nbet  baö  Umgefcövtc  an  bcii  SScr* 
bvcitungcu  bc$J  (£i)mpatlnciiö  tStatt.  iSiefcö  58or(jciT[d;cn  bev  cynngtien 
hütet,  un'e  anv  feigen  UHnbeu,  feinen  einzigen  relativen  Untev[cl;icb  x>on 
bcn  übrigen  Ä'orpcrnerven,  mit  benen  er  fonft  übereinftimmt. 

:Sic  ©angtienbilbnng  be|^cl)t  aber  nid;t  btoj}  barin,  ba^  tin  yicvoiA'lS 
ober  ein  9fieröengef(ec^t  mit  ).'ierip^erifcl;en  ^ieroenförpern  bikQt  unrb,  [on- 
bern  aud;  bie  [ämmtlid;en  ober  wenigfienö  ein  X^tii  ber  au^  bem  Änoten 
peroortrctenben  3weige  einen  für  baö  freie  Sluge  fcfieinbar  üeränberten 
ß^parafter  annef)men.  @ie  befißen  4iid)t  me^r  ba^  btenbenb  wei^e  2lnfe|)en, 
\vdd)t^  ben  einfach  i^erlaufenben  JP)irn'  ober  JÄüdenmarf^neroen  jufommt, 
fonbern  finb  grau  gefärbt,  iverben  bei  eintretenber  gäu^nif  rotplid;  unb 
l)aUn  eine  iveid^ere  (Jonfiftenj,  fo  ba^  man  fte  ba^er  aud)  mit  bem  9?a= 
men  ber  grauen  ober  weidjen  ^f^erven  bejei4)net.  2)a  ber  ©renjftrang 
unb  bie  3tt>ftge  beö  @i;mpat^ieu«^  mögtid;ft  viele  Ä'noten  befi^en,  fo  »er* 
ftel;t  ftd;  oon  fetbft,  ba§  i|)re  SSeräftelungen  fajl:  burc^ge^enbö  grau  au6< 
fallen.  SlUein  eben  fo  gut  treten  aud;  iveic|e  -Reroen  auö  allen  ©anglicn 
ber  J^irn-  ober  9iüdenmailßneroen  |)erocr.  X)k  R.  R.  ciliares  beö  klugen- 
fnoten^i,  bie  R.  R.  petrosi  siipeificiales  beö  ^'niefnotenö  be^  5lntli^ner»en, 
ber  R.  tympanicus  beö  ^ugnlarfnoten^  be^  3»"genfc^lunbfo^f',  ber  R.  auri- 
cularis  beö  |)erumfdjioeifenben  9?eroen  u.  bgl.  liefern  t;ierfür  beutlid^e  Be- 
lege. 3Öir  ^aben  mitljin  hierin  feinen  befonberen  ß'^arafter  be^  (S^mpa^ 
tl;icuö,  fonbern  eine  allgemeine  (5igent^ümlid)feit  ber  ©anglien,  fte  mögen 
an  weld^em  9?erven  fte  «joUen  vorkommen. 

2)a^  SDJifroffüV^  gtebt  in  biefer  ^infid;t  no^  genauere  5luffc^tüffe.l429 
3erreift  ittan  dn  ©anglion  beö  3)?enfc^en  ober  eineö  ©äugetl;iereö  unb 
unterfud)t  bann  ba^  ©an je  unter  ftärferen  SSergrö^erungen,  fo  finbet  man 
neben  einzelnen  »ollftänbig  ifolirten  Df^ervenförpern  juglei^  fold;e,  tt)etd)e 
von  einer  eigent^ümlid;en  @c|)etbenbi(bung  umgeben  iverben.  gig.  217 
jeigt  unö  eine  fold;e  ©anglienfugel  mit  i^rem  Äerne  unb  ^evn* 
!örper4)en,  fo  tvk  bie  faferige  (Sd;eibe,  welche  fte  peri)3^erif(|> 
umgiebt.  ©ie  htfk^t  auö  einer  ^enge  coneentrifdjer  gafern 
imb  aufliegenber  ^ernbilbungen.  Sie  legieren  fönnen  jtvar 
^äuftg  fc^on  im  frifc^en  3uftanbe  beutlid;  erlannt  iverben, 
fommen  aber  vorjüglid;  nad;  ber  (Sintvirfung  von  ^flanjen* 
fäuren,  vorjüglid)  von  (^fftgfäure,  SBeinfteinfäure  ober  ^itronenfäure  jum 
S5orf4)ein.  £)ag  biefe  @c|)eibenbilbung  bie  ©anglienfugel  allfeitig  um* 
giebt,  erpellt  barauö,  ba^  ftd;  nic^t  fetten  S^^ervenför^per  in  ber  ^oxm 
gig.  218  barftellen,  S)ie  @efammtüberflä(|e  ber 
@anglien!uget  i\t  von  ber  erit)äpnten  Scheiben* 
bilbung  eingefapfelt  unb  mit  ben  fernen  berfelben 
bebecft.  2)iefe  ^üUe  mad)t  bann  auc^  ben  Df^uclcu^ 
unb  S^ucleoluö  bes  9^ervenförperg  unftd)tbar. 

SSerfertigt  man  ft^)  mittelfi  beö  £)oppelmefferö 
einen  fe|)r  feinen  £)urd;fd;nitt  etneö  größeren  'ütx- 
venfnoten^,  5.  53.  be^  Ganglion  cervicale  supre- 


%u].  217. 


gig.  218. 
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mum  N.  Sympathie!  be^  ^albeö  unb  unterfuc^t  ben== 
felien  mtfroffoptfc^,  fo  erl;ä(t  man,  wtnn  baö  ©anje 
gut  getungen  tft,  bie  in  gtg.  219  wtebergegekne 
2ln[4)auung.  2)te  @angtien!uge(n  a  tt)erben  öon 
t^ren  Bütten  c  rtngö  ^erum  umgeben,  n)äpvenb  ein* 
seine  Sf^erocnfafern  b  neben  unb  jwtfc^en  t^nert  »er^^ 
laufen,  ^ene  ©d^eiben  c  bagegen  fe^en  ft4)  no^ 
tt)eiter  über  bte  benachbarten  Sfieröen^vvetge  fort  unb 
bitben  fo  Sofern  d,  bte  wjteberum  au6  feinen  mit 
fernen  belegten  gäben  befte^en  unb  einzelne  yitvotW' 
iprimitiyfafern  b  jtt)ifd;en  fid;  ^aben.  3ft  bae  ^rä* 
iparat  ganj  frifc^,  fo  erfd;einen  bte  Scheiben  unb 
t|)re  eben  erwäfjntengortfä^e  grau;  an  älteren  ©tüden 
bagegen  ft'nb  fte  röt|>Iid^,  in  beiben  %äütn  aber  weid;  unb  nad)giebig. 

beuten  fc^on  bie  eben  erwä|)nten  ^^latfac^en  barauf  :^in,  ba^  bie 
graue  unb  n?eid^e  33efcbaffen^eit  ber  auö  einem  ©angtion  ^leröortretenben 
9Zerv»en  »on  biefeti  @d;eibenfortfäi3en  |)errü^re,  fo  läpt 
eine  wäUv  fortgeführte  Unterfud)ung  feinen  3>i^eife( 
über  biefe  Slnft4)t  übrig.  3evfafern  wir  einen  grauen 
9^eröen,  fo  festen  tvir  an  einzelnen  Fragmenten  nur 
fo(d)e  Elemente,  wie  fte  bie  ©c^eibenfortfä^e  bar= 
[teilen,  wä^renb  anbre  auf  er  i^nen  b  (gig.  220) 
meift  ifolirt  verlaufenbe  ^rimitiüfafern  a  barbieten. 
^^iö^t  fetten  gelingt  eö ,  einen  feinen  ©^nitt  ber  5Ib* 
gangöftelle  eineö  Slfieö  au6  bem  ©anglion  mittelft  beö 
2)o^^eImefferö  ju  erhalten.  9)?an  fie^t  bann,  wie 
ftd)  bie  ©(^eibenfortfä^e  d  (gig  221)  in  ben  3weig 
|)ineinbegeben  unb  biefer  ju  gleid)er  3cit  bie  ^^eröen^^ 
iprimitiöfafern  c,  bie  burcf)  baö  ©anglion  gegangen, 
in  fid)  aufnimmt.  Wt  vielem  SBort^eile  bebient  man 
ftd)  jur  beutlid;eren  S)arftetlung  ber  le^teren  ber  5ln* 
wenbung  einer  fd)wad^en  Sluftöfung  »on  faufttfd^iem 
Äati. 

?iegt  bag  ©anglion  in  ber  9f?ä^c  einer  gafer* 
^aut,  fo  ge^en  öiele  ©^eibenfortfä^e  ju  ibv  ^^inüber, 
um  fic(),  wie  e$5  fi^eint,  an  fte  anju^eften.  ?D?an 
fte^t  biefeö  5.  33.  an  bem  Sugularfnoten  ber  3«ngf»* 
f(^(unbfo:pfnerüen  fe^r  beutlid).  X)a^  ®ld^t  finbet 
auc^  wa^rfd;einli^  an  fielen  ©efäfftämmen  <Btatt 

^xix^tx^n  |>ielt  man  biefe  ©^eibenfortfä^e,  wefd;e 
juerft  yon  Sffema!  genauer  bef4)rieben  wovben,  für 
eigent|)ümlic^e  9^eröengebilbe,  bie  auö  ben  ©anglicn 
entfpringen  unb  nannte  fte  ba^er  organifd)e  5^erüen-- 
fafern.  ©ie  foUten  ftd)  mit  ben  ächten  (S'erebrofpinal* 
fafern  öermifd)en  unb  gewiffermaf  en  für  bie  ©anglien 
baffelbe  fein,  \i\>a§  ][ene  für  ^irn  unb  3^ü(fenmarf  bar* 


m-  221. 
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ftcütn.  govtgcfd^te  Untevfucljuiigen  füf>rten  aber  ju  ber  iü}t  aUgemetn 
angenommenen  lleberjengung,  t>a|j  btcfe  ^(cmente  feine  D^eryenfafevn,  [ou* 
bern  mit  einem  jungen  ScUgewebe^  ober  gafercytinbergewebe  ifomorplje 
©ebilbe  feien. 

Sa  nun  aber  bie  9?erüenfafern,  tt)e(cf)e  ein  ©anglion  burd^fel^en,  öonl431; 
ben  eben  erörterten  ©djeibenfortfä^en  hü  i|>rem  Slu^tritte  begleitet  werben, 
fo  ergiebt  fid^  üon  [elbft,  bajj  bie  @umme  ber  auö  einem  5Revyenfnoten  ah^- 
ge^enben  3tt>etge  größer  aU  bie  ©efammt^eit  bcr  SBurjelfäben  [ein  muffe. 
S)enn  lüenn  ficf)  auc^i  bisweilen  ©(j^eibenfortfä^e  in  biefe  t;ineinbcgeben,  ,' 
fo  ift  bod)  i^re  SSflcno^t  nie  fo  bebeutenb  aU  biejienige,  welche  ben  5lu6^ 
trittöäften  folgt. 

2)ie  3(i^^  t>e»^  @d;eibenfortfä$-e  ober,  wie  man  fie  an(i)  nannte,  berl432 
gelatinöfen  ober  9fiemaffcf)en  gafern,  weld;e  einen  ^^eröenjweig  begleiten, 
fc^eint  »on  bem  33aue  beö  ©anglion  wefentlic^  abjupngen.     (Sin  S^^eil        ■ 
fcer  9^ervenfafern  txüt  nämtid;  immer  t>nxä)  einen  knoten  bünbetweife  burc^,       - 
wä^renb  fid)   anbere  ^rimitiffaferu  einjeln  ober  ju  wenigen  an  einanber 
gelegt,  jwifc^en  ben  ©anglienfugetn  pinburd;winben.    9)?an  belegt  bie  er?       [ 
fteren  mit  bem  9iamen  ber  bur^gefjenben,  bie  (enteren  mit  bem  ber       » 
umfpinnenben  ^r im itiüf afern,     j^inbet  nun  eine  reid)Iid)e  3eifplit* 
terung  ber  ^^ervenbünbel  innerhalb  bee  ©anglion  <Btatt,  bilben  biefe  swi- 
fd)en  ben  5^erv»enförpern  reict^^^t^^  @efled;te  unb  brängen  fie  ftc^  5Wif(^en 
aEen  ®angtienfugeln|)aufen  ^inburd),   fo  ift  anä)  bie  SiJfenge  ber  gelatinö^^ 
fen  gafern  gröfer.     S)ie  l;erüortretenben  3tt>eige  erfd^einen  bal?er  grauer 
unb  weicher.     2ßir  ^aben  5.  93.  biefen  galt  an  ben  3tt>eigen  beö  knoten 
be6  f9mpat^ifd)en  Df^eroen,  beö  ©onnengep[ed)te^,  beö  Ganglion  lympa- 

S:;ritt  bagegen  eine  i)er^ättni§mä§ig  be* 
träci^t(id;e  9)?enge  öon  S^terüenfafern  burc^ 
ein  ©angtion  auf  einfachere  2öeife  burd;, 
fo  er[(|)eint  ber  unterhalb  beffetben  ^erüor* 
fommenbe  @tamm  weiter.  SDiefes  finbet 
fic^  5.  33.  an  ben  tieften  beö  breiget^eilten 
9?erüen  jienfeit  beö  @affer'fd)en  Änotene, 
ben  (Stämmen  bee  Glossopharyngeus  unb 
Vagus  unterfjalb  iprer  3ugutarfnoten,  ben 
unterften  SSurjeln  bee  fi;m:pat^ifd;en  yitv 
sen,  x>idm  yitxx>m  beö  9J?aftbarme^  unb 
ber  @efc^Ie(|)töt^ei(e  u.  bg(.  (itvoa^  2le^n= 
liii)t^  jeigen,  mt  eö  fc|)eint,  bie  Änoten  ber 
Hinteren  SSurjeln  ber  S'tüdenmarföneroen. 
©ie  befigen  nämlid)  bie  in  g^ig.  222  auö 
bem  vierten  J^aBnersen  ber  £a^e  barge:= 
ftelite  @igent^üm(id)feit ,  ba^  fic^  i^re 
9ieröenfaferbünbel  in  ein  centrale^  @e* 
fTec^t  auflöfen,  in  beffen  5[)?af(^enrciumen 
©anglienfugeln  liegen,  wä^renb  eine  pe- 
rip^erifc^e  »er^ättnifmäfig  bide  Um^üt* 


nicum  glossopharyngei   u. 
Sig.  222.      - 
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tungölage  auö  Mc^en  5^evöenför:pevn  ijorsugöweife  6efte|>t.  2)te  3('|'i  t>er 
gelattnofen  ^afern,  bie  immer  no(|>  in  betieutenber  TltnQz  öer^anben  finb, 
entfprid;t  i)kx  nic^t,  [o  weit  ftd;  bie  ©a^e  kiirt^eilen  lä§t,  ber  bebeu- 
tenben  9??enge  ber  vor|)anbenen  ^^ervienforper.  2)ie  I;intereu  SBurjetn  er- 
fc^etnen  ba|)er  meiner  imb  fefter.  9^oci;  me^r  ift  bfefeö  natiirlicf)  ki  ben 
9tü(feumarfeftämmen,  tt)etci)e  überbieö  bie  öorbercn  mc|)t  gangliöfen  Sßurjel- 
büntet  aufgenommen  ^aben,  ber  gall. 

£)ft  ge^en  auö  einem  knoten   graue  3tt>eige  ab,   bie  \i(^  in  einen 
ivei^en  S^eröen   einfenfen.     ©iefe  »on  9te§iuö  unb  3»^.  9}?üner  be== 
fd;riebene   ^patfadje    läpt   ftc^    an  ben  meiften  |)irnner»en  leti^t   wa^v 
\       nehmen. 

1433  S)te  gelatinöfen  gafern  folgen  nui).t  ben  i^mn  benachbarten  ^}5rimittü* 
fafern  U€  ju  beren  perip|>erif(|)em  ^ube.  @o  grau  5.  33.  bie  3iveige  ber 
Plexus  solaris,  mesenlerici,  aortici  u.  bgt.  finb,   fo  erfc^einen  bo(|  ivie* 

,  .  berum  bie  ^nteftinalneröen  beö  ©efröfe^  tr>ei^.  2)aö  @teid;e  gilt  »on 
i.  ben  (Jitiarneröen,  wenn  fte  ing  Sluge  getreten,  fe|)r  x)ie(en  D^eröenjweigen 
ber  männlid;en  @efci;(ec^t0tpei(e,  bie  üorl;er  burc^  ©angtien  i^inburdigegan- 
gen,  u.  bg(.  me|)r.  @o  grau  aud;  bie  ^erjgeflec^te  unb  beren  S^tia^t,  hk 
ftcf)  in  baö  ^erj  einfenfen,  fein  mi)gen,  fo  wei§  ftetten  {i<^  bie  ^^ceri^en- 
fafern,  bie  man  tiö^t  unter  bem  Snbocarbium  hti  bem  Schafe  5.  33.  n)a{;r* 
nimmt,  bar.  S^tur  hä  ben  ©efä^en  unb  ben  einjetnen  (^ingeweiben  biin- 
I       gen  fte,  mt  eö  fc^eint,  aud)  in  baö  innere  ein. 

1434  Sitte  biö^er  erläuterten  mifroffopifci^en  ©tubien  befräftigen  bie  fc^on 
früher  erwähnte  5lnft^t,  iia^  ber  f9mpatt;ifd)e  '^txxi  feine  befonberen  nur 
i^m  jufommcnben  ®tructuretgentpümlid)feiten  beft^t,  fonbern  ba§  hk  auf* 
faltenben  (5rfd;einungen,  tt)eld)e  an  i^m  unb  feinen  Steigen  bemerft  wer* 
ben,  Vion  feiner  ^äuftgen  ©angtienbitbung  |)errü^ren,  in  g(eid;er  SQSeife 
aber  oucf)  5?on  ben  Änoten  alter  übrigen  ilörperneröen  J)eri)orgerufen  wer* 
ben  fönnen.  £)iefeö  beutet  fd)on  barauf  ^in,  ba^  nid;t  fowo^t  öon  einer 
(Selbfiftänbigfeit  beö  ©pmpat^icuö  ober  bee  fi;mpatf)ifc^en  ^i^erüenf^ftemee, 
al^  'oon  einer  folc^en  ber  ©angtien  frageweife  t>k  Stiebe  fein  fann.  Sßir 
muffen  bat;er  jugleicf)  fc^on  pier  bie  SSer^ättnijfe  ber  legieren  im  ^ttgemei* 
nen  aufjufapn  fud;en. 

(435  2)ie  meiften  Drgane,  welche  öorjugäweife  ober  ouöfc()lteftic^  »on 
Sleften  bee  @i;mpatf)icuö  X)erforgt  werben,  bewegen  ft4>  nicä[)t  nur  ofjne 
befonberen  23efel;l  unfere^  Sßillenö,  fonbern  fonnen  fogar  nid)t  »on  biefem 
birect  influencirt  werben.  (Sben  fo  wenig  aber  aU  i^re  motorifc^en  35er= 
dnberungen  mit  unferem  2Siffen  i?or  \id)  ge|>en,  gelangen  aud)  bie  norma* 
len  unb  mäßigen  S:afte{nbrüde ,  welc|)e  i^re  freien  Oberflächen  treffen,  ju 
unferem  S3cwu9tfein.  deiner  öon  unö  fann  5.  ^.  bie  23ewegungen  feinet 
^cr.^en^,  ^?agen^  ober  ©armeö  unmittelbar  be^errfd;en  ober  füplt  t)k 
9^eibung,  weld;e  baö  freifenbe  S5lut  ober  bie  tn~bem  Unterleibst^eile  beö 
5^al;rungöfd;lau4)ee  fortgefc^obenen  ©:peiferefie  öeranlaffen.  2)tefe  Z^aU 
fachen  bilbeten  ein  Hauptmotiv  ber  frü|)eren  2lnnat;me,  baf  ber  ©i^mpa* 
tl;icuiJ  i)on  ©el;irn  unb  9türfenmarf  unabhängig  fei  unb  ein  felbftftanbige^ 
(5t)ftem  barftelle.    Slnal^ftren  wir  aber  bte  (^rfc^ einungen  genauer,  fo  fällt 
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h)tcbentm  jeber  angeMtcf;e  bcfonbeve  llnterfd)teb  von  anberen  ^tm*   ober 
9{ürfenmQrfönerycn  ^tmveg. 

1)  X)k  automaHfd)cn  33civc9iingeu  ftnb  fet'n  Mofes  9)?erfma(  bcr  yon 
bem  ©i)m).>atl)tcu6  tt;ettiveife  6et;err[cl)ten  Sl^paratc,  fonbevn  fommen  fogav 
Drgancu  ju,  bte  felbft  fet'iic  biivd)  @anglienreid;tl)um  fi'd;  auö5etcl;ncnbe 
9?cri?cn  ev|ioUen.  ^d)  erinnere  nnr  yor  2I((em  an  bie  Xl)ätiQhit  ber 
5Ul;cmnut^fe(n,  bte  faft  bur(i)ge^cnbö  i)on  einfad;en  9tü(fenniarföneryen  iinb 
bem  Slcceffortuö  ol)|)ängt. 

2)  £)te  ©mancipation  ber  33en)egungen  üon  bem  (SinfTuffe  beö  2ötf= 
len^  itnb  ber  mäf^tigen  fenftbten  ^^etje  öon  bem  Uekrgange  in  baö  33e* 
uni^tfein  ft'nbet  ftc^  ekn  [o  gut  kt  etnjetnen  .^trnncröenäften,  wetcf;e 
burd;  ©angtten  burd)gegangen,  aU  6et  ben  SSerjttjeignngen  be^  'B'gmpa^ 
t^tcuö.  2Bir  iwiffen  nid;tö  öon  ben  23e>vegungen  unferer  D^egentogen^jaut, 
bie  boc^  bie  größte  5D?enge  fenftbter  unb  motortfd;er  gäben  öon  ben  N. 
N.  trigeminus  unb  oculomotorius  er^äft,  fönnen  ft'e  nid)t  birect  üeränbern 
unb  füllten  nid)t  bie  D^eibung,  iveld^e  bie  2)ie(ccation  ber  n?äffertgen  geuc^* 
tigfeit  hd  ben  @d)tt)an!üngen  be^  @e|)(o4)eö  öeranla^t.  Dbgtcid;  ber 
l^erumfd;^t)eifenbe  5f?erü  ben  größten  Streit  ber  @cf)(eim(;ant  ber  33rond)ien 
unb  ber  ©peiferö^ve  »erforgt,  fo  yer|)o(ten  ftd;  biefe  Organe  boc^  auf 
ci^nttc|)e  2Öeife  ixne  biejientgen  Slpparate,  bie  i^on  bem  (&t)mpat^icu^  au^; 
fd^tieflic^  »erfe|)en  njerben.  2Die  ^^ränenbrüfe,  tt>eld)e  üon  bem  bretge^ 
t|ieilten,  bie  ?i)?unbfpei(^etbrüfe,  n)e(d;e  \?on  biefem  unb  bem  Slntlt^neröen 
öerfe^en  n?erben,  S^tgen  ftc^  bem  ^anfreaö,  ba^  fetne  5'?evtten  üon  bem 
©i;mpatt;tcuö  kjie^t,  yoKfommen  analog.  Dbgteid)  i)ie(e  ©efäge  t^re  ner- 
X)ö\m  gafern,  >t?te  ftd)  an^  ben  ki  ben  einzelnen  J^trn*  unb  Sf^üdenmarfö* 
nert^en  gelieferten  SlabeUen  ergiebt,  »on  ß'ercbrofptnaljn^eigen  erhalten,  fo 
tft  bccf)  nie  bei  i|)nen  öon  einer  fenftblen  felbftbeit)u^ten  (^mpftnbung  ober 
einem  unmittelbaren  motorifd)en  (Jtnfluffe  bie  9tebe. 

galTen  mx  atfo  biefe  SSerfiältniffe  rt4)tiger  unb  attgemeiner  auf,  fol436 
ft'nbet  ftd>,  ba§  ffe  üorjugö)t)etfe  »on  siveterlei  9)?omenten,  von  benen  ft'c^ 
feineö  au6fd)(ie^Iic^  auf  ben  (Bpmpat^icuö  U^k^t,  abhängen. 

1)  Sfflanä)t  @ett)ebtf)et(e  unfere^  ^örperö  ftnb  immer  ben  btrecten  (gtn* 
flüffen  unfereö  Söittenö  unb  unferee  23eit)uftfetn6  entzogen.  ^ierf>er  ge< 
pren  bie  einfachen  3)?uöfelfafern,  fie  mögen  wo  fie  tt)otten  üorfommen 
(§.  697),  bte  t^nen  anatcgen  unb  jum  Xl)tii  gleid;en  g^afern  ber  ^itkU 
I;aut  ber  2)rüfengänge,  bte  gafern  ber  Slut-  unb  Spmp&gefä^e,  bte  con- 
tractilen  gafern  ber  Seber|)aut,  ber  @d)Ietm^(iute  u.  bgl.  me^r.  S)ie  lln* 
mögltd;feit/  aüe  btefe  ©ebtibe  birect  nacf)  betn  (StnfTuffe  unfereö  2BtKenö 
jufammensujiefjen,  !ann  nid)t  »on  ber  JBefd^affen^eit  ber  ^f^erüen  abhängen. 
S)enn  ber  fo  empftnblic^e  Trigeminus  unb  ber  tt)ifffurli(f)  bewegHi^e 
N.  facialis  erzeugen  j.  33.  bie  J^auptjnjeige  ber  5D?unbfpetc|)eIbrüfen,  o^ne 
baf  ft(|)  an  t|)nen  btö  je^t  anatomif4)e  ©onformationen,  rt)elc^e  ber  balb 
gu  erwä^nenben  jiDetten  Kategorie  angehören,  nad)tt)eifen  tiefen,  ^n  no^ 
f  öderem  @rabe  tft  biefeö  hd  ben  33rüften  ber  galt,  beren  Sf^erötn  aus  ben 
N.  N.  supraclaviculares,  thoracici  anteriores  unb  ben  öorbereu  tieften  beö 
äweiten  hi€  »terten  ober  erften  hi^  fünften  S3ruftn?irbelneröen  ftammen. 
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2)  2Q3te  e^  fc^eütt,  tft  eine  jiebe  ^vtmttwfafer  "oon  ber  ^evrfc^aft  be^ 
Söiüenö  unb  beö  33en)ugtfein6  um  fö  e^er  befreit,  eine  ]ie  größere  S!)?enge 
S3on  ©anglien  fte  bei  i^rev  ))eri^^erifcl;en  33erbveitung  burct)Iaufen,  je  ftär* 
fer  fte  fic^  5tvifrf;en  ©angtienfugeln  ^inburcf)ge\iiunben  ^at  unb  jt  me^r 
fie  yon  @4>eibenfcrtfä^en  berfelben  begleitet  werben  ijl.  2)af  ein  ein* 
maiiger  Surc^gang  burc^  einen  9^ennnfnoten  iveber  ber  ^ünftlic^feit 
ber  fetbftbewu^ten  (Jmpftnbung,  noc^  ber  bur^  ben  Sßitten  auögefü{;rten 
S3ewegung  fd;abe,  lehren  5.  ^.  bie  fen-fi'bten  5Iefte  beö  Trigeminus  mit 
i^rem  ©apr'fdjen,  bie  motorifc^en  bes  Facialis  mit  i^rem  ^nieganglion, 
'okU  bev  gemifc^ten  B^t^eige  beö  SSaguö  mit  iljrem  ^ugularfnoten  unb 
enblict»  bie  fämmtlic^en  empfinbenben  5tefte  beö  9?üdenmarf^neröeu  mit 
ben  ©pinalgangfien  it;rer  I;tnteren  SBur^eln.  @o  wie  fid)  aber  bie  33e=^ 
jieljung  ju  ben  ©anglien  tvieber^olt,  i^erben  bie  ^erce:pticnen  bumpfer 
ober  gänjltd;  aufgehoben,  toä^renb  tk  SSiKen^regungen  immer  me^r  in 
ben  J^intergrunb  treten.  2)a§  »oieberum  biefe  Sigentpmlic^feiten  hii  ben 
.5a^(reict)en  Älnotenbttbungeu  be^  @i)mpatl;icuö  i^r  ?[)?arimum  erreidjen,  er- 
giebt  ftd)  oon  felbft.  SlÜein  aud;  ^ier  erfc^eint  feine  befonbere  ^rärogatioe 
biefeö  ^^eroenftamme^,  tk  nid)t  oon  ber  retatioen  9}?enge  feiner  ©anglien 
unb  ber  @cbeibenfortfä^e  feiner  Steige  ^errü^rte. 

[437  2)ie  J^emmung  ber  (Jmpfinbung,  wt\d)c  ftd)  auf  biefe  SQSeife  aU  eine 
^olge  ber  ©anglienbilbung  funb  giebt,  ift  feine  abfoUtte.  2)enn  ftarfe 
unb  ungewohnte  9teije  werben  nid)t  nur  wahrgenommen,  fonbern  erregen 
fogar  »er^ältni^mäfig  fe^r  bebeutenbe  ©^merjen.  2)iefe^  lehren  nid)t 
nur  bie  intenfioen  quälenben  (^mpftnbungen,  wel^e  hd  oieten  ^ronf|)eiten 
im  3"nern  be^  kluges,  be^  J^erjenö,  ber  Cungen,  beö  gefammten  5Ra|>* 
rungefanalei^,  ber  ?eber,  ber  9^ieren,  ber  ^arnbtafe,  ber  (Gebärmutter 
u.  bgt.  »orfommen,  fonbern  auc^  birecte  p|n;ftoIogifcbe  25erfud)e. 

1438  ®^^^^  graue  unb  'miiä)t  S^^eige,  bie  fid)  t)or|>er  in  ^o^em  ®robe 
an  ©angtien  bet|)eitigt  ^aben,  fönnen  obne  befonbere  ©^mer^eneäu^erun* 
gen  »erlebt  werben.  SSflan  ift  auf  biefe  5irt  j.  S.  im  ©taube,  bie  Slefie, 
wetd)e  auö  bem  Ganglion  cervicale  supremum  beö  Äoninc^en  |)eroor* 
treten,  ju  burd)f^neiben  ober  ben  größten  X^til  beö  Ä'noten^  felbfi  ju 
ijerte^en,  o^ne  ba^  ta6  X^kx  irgenbwie  reagirt.  Segt  man  aber  ben 
knoten  btof  itnb  trennt  nur  bie  ^aföneroenwurjetn  beptben,  fo  fc^reit 
ba«J  Z^kx,  wenn  e^  nic^t  x>ox^ex  burc^  bie  übrigen  X)^tik  ber  Operation 
ju  apat^if^)  geworben,  ober  judt  wenigfiensJ  mit  bem  ganzen  Körper. 
S)rüdt  man  einen  2Ift  beö  ©onnengef[ed)teö  hti  bem  <^unbe  ober  bem  Ä'a* 
ninc^en  jufammen,  fo  er^lt  man  oft  feine  fenfible  Sßirfung.  Deffnet  man 
aber  fc^nelt  ben  Unterleib  ober  bie  eine  <BdU  ber  53ruft|)o^lc  unb  greift 
ben  Plexus  solaris  ober  ben  ©renjfirang  beö  @i;mpat|)icu^  an,  fo  fe:^tt 
bisweilen  im  Slitfange  bie  ©c^merjenöreaction.  @ie  txitt  itto^  faft  immer 
ein,  wenn  bie  nerüöfen  S^^eile  einige  3^it  an  ber  Suft  gelegen  l^aben,  unb 
wirb  nid)t  feiten  fo  |)eftig,  ba^  bie  ST^iere  taut  auff4>reien.  Slfficirt  man 
aber  j.  23.  bie  Urfprungswurjeln  be^  23ruftt|)eileö  be^  ©renjftrange^  öon 
^aninc^en,  fo  f^reien  bie  Xl)kxt  fo  taut  unb  intenft»,  mt  wenn  man 
einen  »orbevn  Slft  einee  9'tii(lenmarf^ner\)en  fetbft  ioerte^t. 
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aöiebev^oUe  3Serfu^e  »on  gtoren^,  23rad;et  unb  mix  führten  iml439 
©an^en,  tt)aö  bte  ©tnjetn^eiten  ktrifft,  511  fofgenben  (SnbrefuUnten  i) : 

1)  ©e|>r  graue  3>i:>et3e/  tic  ftd;  bei  t^rem  3SevIaufe  an  üieten  @ang* 
lien  bct^ctttgt  ^aben,  rufen  feine  ©d^merjen  nad)  Ietcl;teren  Eingriffen,  ju 
benen  felbft  eine  rafc(;e  2)urd;fcf)neibung  ober  ein  mit  feiner  3evrung  ver*  j 
bunbener  2)rucf  gcf)i)ren,  ^eryor.  ©tärfere  ^rrttamente  bagegen,  mt  " 
5.  23.  bie  Unterbinbung  ober  bie  Slnivenbung  Uid)t  Ut>\i6)tv  Sle^mtttet  be* 
bingen  aud;  ^ier  fd;on  eine  beuttid)e  fenftble  9^eaction.  5luö  biefem  (SJrunbe 
beobad)teten  3ol;.  9)tütler  unb  ^eiperß  2)  fo  mte  ic^  heftige  @c^mer== 
jenöregungcn  hti  Unterbinbung  ber  ^tierennerüen  yon  Äanind)en  ober 
©c^aafen.  «Sdjnürt  man  um  bie  ^fortaber  ber  erfteren  eine  Ligatur,  fo 
Juden  fie  in  mand)en  Rotten  |)eftig  jufammen. 

2)  2)er2lnfprud;  ber  ©angtien  fetbft  jeigt  ftd;  bisweilen  auf  ber  ©tette 
fd;mers|)aft.  '^aft  immer  aber  erfolgt  bie  9^eaction,  ujenn  fte  eine  3ett 
fang  ber  Suft  auögefe^t  waren  unb  fid)  jum  3::^ei(  mit  me|>r  251ut  gefügt 
l^atten.  S)iefe^  gilt  öorjugsn^eife  üon  ben  Änoten  be<^  ©renjftrangeö 
bes  (5t)mpat^icuö  in  ber  53ruft#  unb  33aud;^öl;te.  Sie  @d;mersen  ent== 
fielen  um  fo  e^er  unb  falten  um  fo  t;eftiger  au^,  je  me|>r  bie  Stimmung 
ber  ©anglien  gefteigert  ivorben. 

3)  2)ie  bie  ©anglieu  bc(^  ©renjftrangeö  üerbinbenben  23iinbel  befi^en 
|)äuftg  eine  fel;r  beutlid;e  ©enfibilität  unb  »ermatten  ft^  über^auipt  ä^n^ 
liö)  tine  bie  knoten  felbfi.  ^ 

4)  2)ie  auß  einem  knoten  austretenben  3wn'ge  finb  im  SlKgemeinen 
fenfibler  al^  bie  eintretenben.    (Snblid) 

5)  erfd;einen  bie  Urfprung^murjeln  be^  ©anglienftrangeö  beö  ©^m* 
:pat^icuö  meiftentl;eil6  eben  fo  fenftbel  al6  bie  öorberen  Slefte  ber  i^mn  ht^ 
nad)haxkn  9f{üdenmarföneröen.  ''Jlux  xi(^kt  (id)  natürlich  bte  ®rö§e  beö 
©d^merjeg  nac^  ber  9)?enge  ber  in  i^nen  enthaltenen  empfinbenben  gafern. 

S)ie  Leitung    ber   fenftbeln   (Elemente,    wt\d)t   in  bem  @9m:patpicu6l440 
(unb  anberen  gangtiofen  ^fierüen)   öorl;anben  finb,   geporc^t  ben  getuö^n« 
liefen  ©efe^en  ber  gortpflanjung  beö  5^erüenagenö.     2)tefe^  erhellt  au^ 
folgenben  an  ^aninc^en  angefiellten  SSerfu^en: 

1)  2)urc^fd)neibet  man  baö  ^alömarf  be^  ^l;tereö  üottftänbig,  fo 
fe|)len  alle  (3d;mer3enöäu^erungen  nä^  ^ieijung  beö  ©renjftranges^  beö 
@i;mpatl;icu^  ober  ber  Urfprungewurjeln  bejTelben.  (5ben  fo  bleibt  an<^ 
bann  ber  Slnfpvud;  ber  fenftbeln  gafern  ber  D^üdenmarf^njurjeln  tu  biefer 
^inftd)t  unbeantwortet. 

2)  Hm  fernere  5Serfuc^e  anjuftelfen,  öffnet  man  bei  ^anin^tn  tnU 
Weber  ben  unteren  Stljeil  ber  einen  (Btitt  ber  33ruft^ö^le,  fo  baf  nid)t  bie 
anbere  ?unge  aufer  Jt^ätigfeit  gefegt  unb  bie  5lt|)mung  aufgefjoben  wirb, 
ober  man  mac^t  hd  iljnen  unb  ^uuben  bie  S3auc^^ö^le  frei  SSir  fönnen 
unö  bann  tetd;t  überjeugen,  ba§  ber  ©renjftrang  felbft  mit  feinen  @ang* 
lien,   fo  voit  bie  au^   t^nen  ^eröortretenben  tiefte  unter  ben  oben  ange;= 


^)    De  functionibus  nervorum  p.  70. 

^)    Joh.  Müller  Physiologie.     Bd.  I.     Dritte  Auflage.     Coblenz,  1838.    8.    S.  670. 


704  9)?Dtorifc^c  streifte  beö  ©i)iiipcttf)  icuö. 

führten  35ev^äUntf|"en  jü)v  fenftbet  ftnb.  2)urc[;f^netbet  man  akv  ben 
oberen  X^dl  be^  ©angttenftrange^  unb  bte  Urfprungswuvsciu  einest  @ang* 
Hon,  fo  i?eriirfa4)t  bie  Sfict'jung  beö  te^teren  fo  n?te  ber  auö  t^m  ^eröor? 
ge^enben  Bwetge,  fo  »iel  tc(>  biö  fi^t  \ai),  !etne  (Bc^meqen.  (5tn  tiefer 
Hegenber  knoten  fann  ft'c^  aber  nod)  ganj  fenfibel  bavftetten.  2)ngcgen 
i)tbt  bie  b(o§e  2)urrf)fcl;neibung  be^  ©ren^ftrangeö  ober  ber  Urfprungö* 
ivurjetn  bie  ^mpftnblic^fett  nic^t  gän^Itrf)  auf.  (ibtn  fo  ioenig  wirft  bie 
^Trennung  bei?  ©renjftrangeö  auf  bie  oberhalb  ber  SSerle^ungöfteKe  ttegeii= 
ben  ©angtien  in  merflidjer  SÖßeife  ein.  2Bir  tverben  in  ber  S^^ge  feöen, 
ha^  biefe  9^efuUate  eine  not^wenbige  %o\Qt  beö  SSerlaufeö  ber  9fJeroen* 
I  fafern  in  bem  @i;mpat^icu^  barftellen. 

1441  S)a§  ber  ©renjftrang  beffelben  motorifd^e  gafern  ent:^a(te,  U^t  fid) 
eben  fo  beftimmt  na(I)toeifen.  ^cgt  man  5.  53.  baö  Ganglion  cervicale 
supremum  N.  sympathici  eines?  Ivantnc^eng  b(o^,  fo  »eränbert  ftrf;  bie 
^upitte  auf  feine  au§erorbentti(^e  Sßeifc:.  @o  n?te  man  bagegen  biefen 
9'?eroenfnotert  erftirpirt  ^at,  öerfleinert  ftd)  nic^t  nur  baö  (Se^Iocf),  fon* 
bern  nimmt  auc^  eine  tänglid)  runbe,  etmas?  verzerrte  g^orm  an  unb  be|)d(t 
fte  aiid)  fpäter  gänjh'd)  ober  hiC^  furj  »or  bcm  2^obe  hd.  2)ie  näf)ereu 
3Sert)ä(tniffe  bicfer  3::i;atfad;e  merben  unö  f:päter  auöfü^rlid)  bef^äftigen. 

^  2)ie  übrigen  motorifd)en  (5igenfd)aften  beö  ©renjftrange^  unb  ber  yon 

ibm  auöge|)enben  ^Berjweigungen   laffen  fid;  am  beften  an  frif^)  getöbteten 

,  2:^ieren  ermitteln.  Sa  bie  sfeijbarfeit  ber  ©äuget^iere  rafc^  »erfd;tt)inbet, 
fo  mu^  man  I;ier,  wenn  man  ju  :pofitioen  (Jrgebnijfen  gelangen  mU,  bte 
Sa^i  ber  3Serfud;e  bebeutenb  »eroielfditigen,  unmittelbar  nad)  bem  Jtobe 
experimentiren  unb  fic^  befonbere  yor  bem  fd)äblic^en  SinjTujfe  ber  niebe^ 
reu  Stiemperatur  bewahren.  2)ie  53eobad)tungen  gelingen  am  Ieid)teften 
am  ^erjen  unb  ben  (Singeweiben   beö  Unterleiber   unb  beö  33ecfen6,  mit 

^  Slu^na^me  beö  9}?agenö.  33etrad)ten  wir  aber  bie  2Ser|)äItnijfe  ben  ijon 
ben  @9mpat|)icuräften  be^errfc^ten  Drganen  nad),  fo  er|»atten  wir  f$f* 
genbe  Ueberfic^t. 

1442  1)  ®efäf  f^ftem.  ■—  X)a  bie  33ewegungen  beö  ^erjenö  längere  3ett 
'■'"^-  naä)   bem  ^obe  an|)atten   unb   oft  ol^ne  äußere  ftd;tli4)e  Slnregung   öon 

ytmtm  beginnen,  fo  bieiben  »iele  3Serfud)e,  welche  man  in  biefer  SSejie* 
:^ung  aufteilt,  zweifelhaft,  din  ftd)erer  Urt^eil  gewä|)ren  au^  ^tx  nur 
SSerftärfungen  be^  ^erjfc^lages?  ober  örtlid;e  weUenförmige  3«cfungen  ber 
Kammern.  S>fed)anifd)e  S^teijung  ber  <!^erjgef[ed)te  beö  ^unbeo  ober  eineö 
ber  R.  cardiaci  beö  ^ferbeö  bringen  nid)t  feiten  pofi'tioe  (Erfolge  le^terer 
Slrt  ^eröor.  ^ben  fo  bemerfte  id;  eine  SBiebevbelebung  beö  JP)er3fd)lageö 
von  ^anind;en  nod)  bem  5lnfpruc|)e  beö  unterften  ^alefnoten^  beö  ©^^m- 
pat|)icur.  2)er  beö  erften  S3ruftgangIion  rief  hü  ipm  unb  bem  ^unbe  in 
Sinselfällen  Ieid)te  3«dungen  ber  oberfIä4)Iid)en  jWu^feln  ber  ^erjfammern 
|)eroor. 

Btt^'eifelbafter  bleiben  bie  Unterfud;ungen,  wtU)^  ritdftcfjtlic^  ber  don^ 
tractilität  ber  großen  ©efö^ftcimme  angeftellt  worben.  2)ie  33ruflaorta 
unb  ber  9}?ild)bruftgang  bce  ^ferbeö  fc^einen  \i^  jwar  bisweilen  nac^ 
med;anifd;er    3ieijung   ber    33ruftganglien    ober   iSetupfen    berfelben   mit 


f 
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faufttf4)em  ^alt,  bfe  untere  ^oljl'ycne  nacf;  gfetrf;cr  33cI;anbhtiu-\  bcö  33auc^= 
t!)d{ci3  beö  @i;nipat()icuö  aKmättg  jufammcn^ujT'eljcn.  S)a  gebort)  l;äiift'g 
btcfetbeii  aBirfungcn  in  gotije  bcr  (fiUtecvimg  ber  ciitöe[d;bjyenen  Bfüfftg- 
fct'tcu  unb  bcö  Ci'iuflitffeö  ber  2ltmofpl;ärc  311  ©tanbe  fominen,  fo  liefern 
foijar  bie  günftt'ßftcn  ')fcfuUate  ber  2(rt  feine  befinitivcn  SScuunfc. 

2)  Sf^abrungs^canaf.  —  Sffite  eö  [d)eint,  {;at  fd^on  ber  .<3a(<?tOct(1443 
beö  @5)m^'>ntljicuci  z\\\z\\  motorifc^en  (SinjTuf)  auf  bcn  Slnfang  beö  ^ftaf)* 
ruuß0[cE)laucl;ci?.  £)enn  \i)  fal)  bei  beut  i^anind)en  nn^  S^eijung  ^eneö 
97eryen,  ber  ^ier  ifclirt  am  ^alfe  53erläuft,  33en:>egungen  tu  ber  ''MiiitU 
partl)ie  beö  Defo)3f;a9uö  entftel;en.  @inb  äJagus^  unb  @i;m))at|)icuö,  wie 
bei  bcm  ^ferbe  unb  bem  -Ounbe,  o.\x\.  <!^atfe  mit  eiuauber  yerfdjmofjen,  fo 
entfielen  uatiirtic|)  febr  |>eftige  9?eacttonen  im  ©cf)Iunbe  unb  ber  (Speife* 
rö{;re  uad;  bem  2tnfpru(^e  biefe^  gemeinfc^aftttcben  ©tammej?.  (Stujelne 
^iz\ii\\  beö  33rufttl;eile6  beö  Defcpt;aguö  bcit^egen  ftd;  iüd;t  febr  feiten 
nad;  bem  Singriffe  ber  ti\XiOi^  ^öl;er  alö  fte  gelegenen  33ruftganglien  ober 
beö  oberften  ^atefnotenö  unb  immer  nad)  Irritation  ber  Plexus  oeso- 
phagei.  ^n  mand)en  Slusna^m^fällen  erfc^einen  aud;  bann  3iif<3iii^ei^* 
jtefiungen  beö  9)fagenö,  bie  ]iebod)  "n'xtSitx^i  nur  fecunbdrer  D^atur  ftnb.  ©ie 
fehlen  aber,   fo  yiet  td;  \)\i  \t%i  fa^,  nad;  ^ieijung  beö  Plexus  solaris. 

SBaö  bie  übrigen  3:;beile  beö  9^a^rungöcanateö  betrifft,  fo  t'ft  natür* 
lid;  H\  allen  SSerfucbcn  ju  berücfftd^tigen,  ba^  üorsüglid)  bie  bünnen  @e== 
bärme  nac^  Deffnung  ber  S3aud)|)öf)Je  burc^  ben  S^teis  ber  atmofp^ärtfd;en 
:&uft  ober  bie  geringfte  ©rf^ütterung  xxk  S3eti^egung  geratl;en.  2)iefe  (gm? 
^fdnglid)feit  !ann  fogar  bebeutenb  länger  aB  bie  3vritabilität  ber  9?eryen 
anhatten.  SD?an  mu^  baljer  nur  folc^e  Siliere  benutjen,  bereu  3)ünnbarm 
ftilifte^t,  ober  einzig  unb  allein  fe^r  auffatlenbe  unb  uustt)eifell;afte  ortiid)e 
Sßerftärfungen  ber  ^eriftaltif  alö  ;pofttiöe  9?efultate  ^iix<x'i)ii\\.  Sag  ©i;* 
flem  ber  bicfen  ©ebcirme  giebt  meift  tu  biefer  «^'inftd^t  fcf)ärfere  9^efultate, 
tt)eit  eö  einerfeitö  feltener  burc^  ben  blo§en  Dteij  ber  Suft  in  33er»egung 
gerätf)  unb  bie  öollftänbtg  gelingenben  5c>lgen  ber  ^Zeröenwirfung  fo  l;ef# 
tige  (Jontractionen  anregen,  ba§  fie  fogleic^  in  bie  ^ugen  fallen  unb  ft(^ 
»on  ben  ern)äf)nten  automatifd;en  (Srfc^etnungen  beutlicf)  unterfd;eiben. 

Sftetjt  man  ben  Plexus  solaris  unb  mesentericus  superior  yon  ^a* 
ninc^en,  fo  erzeugt  ober  »ergro^ert  fi^  bie  periftattifd;e  Sufiinimenjie^ung 
ber  bünnen  ©ebärme.  3«  bemfelben  D^efultate  führte  ber  d)emifd)e  2ln? 
fipru^  ber  R.  R.  splanclmici  major  unb  minor  in  einzelnen  fallen  ber  §Irt. 
aSä^renb  aber  t;ier  öorjüglid;  ber  S^'ölfftngerbarm  unb  ber  obere  3:^eit 
beö  ^eerbarmeö  ju  antworten  fcl;ien,  50g  ftd;  bei  bem  ^ferbe  ber  quere 
unb  jum  %^z\\  ber  abfteigenbe  ©rimmbarm  energifd;  jufammen.  (5ben  fo 
\<\.\\\\  man  fraft»olle  2)ünnbarmbewcgungen  burd;  \i^xU\\  d)emifcben  ober 
galüanifd;en  5lnfprud;  ber  mittleren  unb  unteren  ^art^ie  beö  öruft-  unb 
ber  oberen  bes$  ?enbent|)ei(eö  be^  ©ren^ftrange^  be^  ©pmpat^icuö  erpat^ 
ten.  2)ie  S^etjung  beö  Senben*  unb  ©acralt^eileö  wirft  oft  fe^r  energifc^ 
auf  ben  Slinbbarm,  bie  einzelnen  %^i\\t  beö  2)ic!barme^  unb  ben  9)?aftbarm. 

2)ie  ©allenblafe  fonnte  V\i  \z%i  »on  feinem  S^^eile  beö  \s:)X^'^<x\\)\\-^)t\\ 
,S^er»en  aui^  ju  irgenb  lebhaften  ^ontractionen   ^^x  bem  ^unbe  ober  Ä'a^ 
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m'ncfien  yeranlaft  tt3erben.  Sagegen  faBen  ©ev&er  unb  i^  ein  ?()?al  bei 
bcm  ^ferbe,  tvelc^e^  kfanntltd)  feine  ©aUenblafe  beft^t^  ba§  ftc^  ber 
Ductus  choledochus  ncic^  Steigung  beö  R.  splanchnicus  major  ber  red)* 
j  ten  ©eite  tangfam,  aber  iperiftattifcl)  v>on  ber  Seber  nad;  bem  3«»oIffingcr> 
barm  ^in  jufammenjog. 

1444  3)  |)arnwerfseuge.  —  5!}?att  erpU  ni(|)t  fetten  bei  fe(;r  reizbaren 
3:^ieren  na^  bem  5lnfpru(^e  ber  53aud;fnoten  beö  ©t)mpatf)tcuö  fe^r  ener= 
gtfd)e  SontracHonen  beö  .^avnleiten^ ,  bie  ft^  ^teriftaltifd;  gleid)  einer 
fc^net(  ba'^in  taufenben  SOSeEe  i?on  ber  5^iere  nad;  ber  ^arnblafe  fort* 
pflanjen.  S)iefe  i8eobacf)tungen  laffen  fi'd;  an  ^anind)en  mit  üieter  (Sijibenj 
anfteÜen.  5ßa^  bie  ^arnbtafe  betrijft,  fo  i\<^i  fie  fic^  ^t^ar  aud;  |>äuftg 
nac^  Deffnung  ber  ^aud)f)obIe  burd;  ben  S^cij  ber  Suft  ^ufammen,  fo  ba^ 
fid;  ber  in  i^r  angefammelte  Urin  yon  fefbft  entleert.  Slttein  einerfeitö 
fc^tt  biefe  (2:ifd;einung  \\\  fielen  glätten  unb  anberfeitö  ftnb  bie  bur(^  ben 
(S9mpatl;icu^  angeregten  dontractionen  berf elben  fo  ftürmif^,  ba§  man 
^ier  nur  feiten  in  33etreff  be^  9?efu(tateö  in  3>veifet  bleiben  fann.  @))ric^t 
man  ben  unteren  ßenben*  unb  ben  oberen  @acraltf)eit  beö  fi;mpat^ifd)en 
^lernen  o\\,  fo  geigen  ftc^  ^z\  bem  i?anind)en,  bem  ^ferbe,  bem  ^unbe 
unb  ber  ^a^e  energifc|)e  S3en)egungen  ber  33lafe,  n)etd;e  ftd)'  foivo^t  \x\. 
iprem  Sängenburd;meffer,  alö  in  i|)ren  fc^fefen  2)imenftonen  »erfleinert. 
£)aö  teilte  (ftebente)  Senben*  unb  ba6  erfte  ©acralgangtion  fc^ienen  ^i\ 
Ä'aninc^en  am  I;eftigften  unb  jwar  junäd;ft  auf  ben  S3(afenfc^ eitel  ju  n)ir* 
fen.  2)ie  23eit)egung  begann  in  ber  D^egel  an  ber)[enigen  'k)t\'it,  welcher 
bie  gereiften  5fleri?en  angehörten,  ©ie  ipflanjte  ft'd^  jeboi^  bolb  auf  baö 
ganje  £)rgan  fort. 

1445  4)  ©efd)le^t^t^eite.  —  |)ier  bienen  am  beften  ^aninc^en  ober 
9}?eerfd)tt)ein4)en,  welche  ftd)  in  ber  53runft  beftnben.  2)agegen  bleiben 
bie  S'lefultate  H\  fe|)r  fungen  Spieren  ober  '\t\^\i  älteren,  bie  man  au^er* 
|)alb  ber  Segattungögeit  vornimmt,  meiftent^eil^  negotii?.  :l)a^  Vas  defe- 
rens  gerätp  bann  \)i\  ben  erfteren  ©efc^öpfen  in  bie  peftigfie  tt)ellenförmige 
^eriftaltif  \\<x^  Steigung  ber  beiben  unterften  ^enbenfnoten  mit  ober  o|)ne 
^et|)eiligung  beö  erften  ©acralganglion.  2)a6  ©leiere  erfolgt  an  ben 
©amenblafen  beö  5i}?eerfd)mein^enö,  tt)enn  man  ben  unteren  Sumbar*  unb 
ben  oberen  ©acralt^eil  beö  @9mipat|)icu^  anfpric|)t.  ^c^  ^!x\>t  fiter  xn 
g-injelfäKen  fo  fraftöoHe  ^Öirfungen  wa|)rgenommen,  baf  ber  ©ame  unb 
ber  ^n^alt  ber  ©amenblafen  §ur  ^arnrö^renöffnung  bee  männtid^en 
©liebet  xw  nid)t  unbebeutenber  9)Zenge  t;eryorge:preft  tt>urben. 

Ser  untere  Cenben*  unb  ber  ©ocraltfieil  besS  ©renjftrangeö  ruft  auc^ 
oft  leb|)afte  periftattif4)e  33ett)egungen  ber  S::uben  fieröor.  ©ie  beginnen 
bann  ^w  bem  (Sierftodöenbe  unb  ipflanjen  ftd;  n^ellen^  ober  murmförmig 
nad;  ber  ©ebärmutter  I;in  unb  jum  3^^eil  in  [te  ipinein  fort.  Siefe  33er* 
fu^e  gelingen  befonberö  gut  %z\  ^anind^en  (^eerfc^ivein^en)  unb  ^fer* 
ben.  Sßie  eö  mir  f(|)ien,  beantit) ortete  ber  Uteruö  ber  juerfi  genannten 
3:|)iere  bie  ^fJeröenreije  ungefäfir  in  ber  '^xi'it  ber  ©d)tt)angerf^aft  um 
m'ele^  träger  al6  im  leeren  Buftanbe. 
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Slefumiren  wir  at^er  wiebcvum  tu  23ciDe(iungö6cjirfc  bcr  einjcfjteu  ^avtbtecn  unb 
3wcigc  beö  (^venjftninöfö  be»  @i)mpatl)tcuö,  fo  cvl)a(tcn  wir  fofgenbe  3:abeUe: 


SiJiJDtorifc^cr  33cjir6. 


Ganglion     cervicale 
supremum. 

iparöt^eit  beö  ©reitj» 
ftrangeö. 

Ganglion    cervicale 
infimum. 

R.    R.    cardiaci    Ultb 
Plexus  cardiaci. 

Ganglion   thoracicum 
primum. 

Plexus  oesopliagei. 

93ruftt^ei(  tti  ©renj^ 
flrangeö. 


3riö.   (^l)art)ttr.) 
iperj.    («Spciferöljre.) 
iperj.    ((Speiferö^re.) 

(Speiferöl^re.      (SJia« 
gen?) 

Siinne  ©ebärme. 
(©ro^e  ©efäße?) 


3:f)cit  beö 
©t)mpat{)icuö. 


9}?DtDrif($cr  QScjirB. 


R.  R.  splanchnici. 


Plexus  coeliacus  Ultb 
mesentericus  supe- 
rior. 

Senbeit'  unb  ipeitig-- 
fceint^ei(  beö  ©ren^^ 
(trangel 

SJiittfcrer  unb  unte- 
rer 2'enbetttf)eit  beö 
©renjjtrangeö. 

Unterer  Senben-  unb 
oberer  ©acralt^eil 
beä  ©renjitrangeö. 


(9)iagen??)  Duode- 
num  unb  Oberer 
^f)ei(  beö  Jejunum. 
(D^uerer  ©rimm-- 
barm  unb  Ductus 
choledochus  beö 
^]3ferbeö.) 

Sünne  ©ebärme. 


Untere  ^artf)ie  ber 
bünnen  ©ebärme. 
93tinbbarm.  dolon. 
9)ia(lbarm. 

^parnfeiter. 


^parn:6fafe.       9)fajt'- 

barm.  Vas  defe- 
rens.  ^^uBen  Uttb 
Uteruö. 


(5g  la^t  ftc^  an  blefen  motortfc^en  3wetgen  Ux^t  ttac^wetfen,  t>a§1446 
jete  Utttevbred^ung  bevfetkn  ben  Fortgang  ber  Rettung  auf^efct.  ^at  man 
3.  S.  bte  fpkttc^mfc^eit  Sf^ert^en,  tt)etc^e  ju  bem  @onnengef(ed;te  treten, 
an  einer  (Btitt  burc^fd^nitten,  fo  hcmxtt  bte  9?et3ung  beö  mittleren  S3ruftt^et? 
leg  beg  entfpre(|enben  ©renjftrangeg  feine  energifc^e  ^eriftaltif  ber  bünnen 
©ebärme  mel^r,  njci^renb  fte  nac^  bem  5lnfpru^e  ber  S3rnftgangtien  ber  an* 
beren  Buk  ober  beg  Plexus  solaris  fetbft  erfolgt.  dHn  fo  gelingen  aiit 
biefe  58erfn(f)e  im  Sittgemeinen  um  fo  teicf)ter,  je  njeniger  bte  ^rimitiö* 
fafern  burc^  ©angtien  |)inburc^gegangen  ober  je  näper  fte  fiep  i^rem  :pe* 
riplierifcpen  @nbe  fcefinben. 

Unterliegt  eg  akr  ^iernac^  feinem  3i»eifet,  bap  ber  ©renjjlrang  unbl447 
bie  3rt>«ge  beg  f^mpat^ifc^en  9^erüen  nebft  beren  ©angtien  fenpie  unb 
motorifdpe  Si^eri^enfafern  füfiren,  fo  hUiht  nocp  bie  ?$rage,  wo^per  biefe 
ftammen,  ju  erörtern.  S)ie  älteren  gorfdper  beg  ftebense|>nten  unb  a<^U 
je|>nten  3a|)r|)unbertg  faxten  in  biefer  SSejie^jung  bie  SSer^ältnijfe  beg  ®t)m' 
ipat^icug  in  einfacpfter  Sßeife  auf.  @ie  betrachteten  bie  2}er6inbungen 
beplben  mit  bem  ^rigeminug  unb  Slbbuceug  unb  aiiberen  @epirnner»en 
alß  bepn  @e:pirnurfprung,  liegen  if;n  bann  na(|>  bem  «^atfe  ber  35ruft* 
unb  bem  Unterteibe  :perabfteigen  unb  |)ierki  Slnaftomofen  ber  dlüätv-^ 
marfgneröen  aufne|)men.  2)iefe  Slnfcpauung  beö  @9mpat|)icug  aU  eineg 
(Jerekofipinatneröen  ftnbet  ft^  g.  33.  f(i)on  bei  SÖittig  i)  unb  n)urbe  aucp 


')    Th.   Willis  Opera  medica  et  physica.     Lugduni,  1676.     4.     p.  374. 
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ÖOn  ^aUer  mit  gevt>o^nter  J?fav^ett  tnt^iäüt^).  m^  ^ttit  bte  SSev^ 
ffeinerung  Ux  ^u^tlle  öon  ^imben  nac^  ber  ^oI;en  S)uv(|)f(^neit>ung 
beö  mit  bem  35aguö  jum  S:|)et(  »evfc|)mcl5enen  ^aUtl)dU^  beö  ©t)m:pa* 
t^tcu0  Bemerft  ^atk,  benu^te  er  btefe  X^at\ad)t  nur  ju  bem  ©d;(uffe, 
baf  and)  ^a\cxn  yon  ber  ß'eryicalpartpie  beö  (Si;mpat^tcuö  nad)  bem  Äo* 
))fe  emiporftetgen,  feinesivegö  aber  ju  S3ett)etfen  ber  ©elbftftänbtgleit  beö 
fi)mpat^tf(|en  ^'{cryen.  :Stefe  (entere  «^p^ot^efe  it)urbe  er|l  ju  (^itbe  'oori= 
gen  3fl^v|)unbertö  [pecietter  aufgefteüt  2)a  bte  meiften  Bi^etgs  beffetben 
Drgane  yerforgen,  beren  gen)ü|)nttcl;e  ©nbrücfe  ni^t  pm  53ewit§tfetn  ge* 
langen,  auf  beren  23ett)egungen  unfer  SSiKe  feinen  ^inf(u§  l;at  unb  bte 
öorjügticf)  t^egetati^e  3;|)citigfeiten  ioermittetn,  fo  backte  man  ft(^  ben  (Si;m^ 
pat^icu^  aU  dn  öom  ©e^irn  unb  BMdenmar!  unabl;ängtges3  S'Zcryenfpftem, 
tt)eW)eö  ü0rjüglic|)  bie  ©rnä^rungöerfc^einungen  Uik.  9)?an  fttUtt  fid;  bie 
©angtien  beifetben  aU  fleine  ifolirte  @e|)trne  t)or  unb  |)atte  fo  tin  ma* 
teriette^  ©ubftrat  für  bie  erwähnten  ^mancipation^erf(|)einungen.  :S>a 
aber  ®eflcd;te,  \vdd)t  x>cn  bem  @t)m))at^icu^  allein  au^gefien  ober  an 
benen  fic^  3'^dQc  beffetben  betfteitigen,  bie  meiften  größeren  ©efäpfiämme 
be^  ^'opfeö,  beö  |)alfeö,  ber  23ruft*  unb  ber  S3auc|>|)ö^(e  begleiten  unb  um= 
fpinnen,  fo  glaubte  man  fiierin  einen  i^orjüglidjen  33en?ei^  für  ben  eigen* 
t^ümli(^en  ober  au^fc^lieplicf)en  (5rnä^rungöeinflu0  beffetben  5u  ftnben. 

1448  gorfd)t  man  na^  irgenb  entfcl)eibenben  Zi^at^ad)m,  n^elc^e  biefe  öon 
23i(^at  unb  9ieil  angeregten  unb  öon  ber  nac^folgcnben  praftifd;en  9)fe* 
bicin  mit  ^egierbe  aufgegrilfenen  ^been  erhärten  foltten,  fo  wirb  man  fein 
einjige^  gactum,  st)elct)e^  ben  ^I;arafter  eines  eraeten  naturiviffenfc^aft* 
Ii4)en  33eweifeö  an^ufprec^en  baö  ?fit(^t  ^ätk,  aU  3)fotiö  biefer  ^i;:potf>efe 
öorftnben.  Man  be|)alf  fiel)  nur  im  beften  glatte  mit  ^Folgerungen ,  beren 
93afiö  md)t^  iveniger  aU  fcft  wax.  Man  beobadjtete  j.  33.  SD^ipgeburten 
o^ne  fiiirn  unb  9^ücfenmarf,  bie  mit  einem  ©pmpat^icu^  'oerfe[;en  ivaren, 
unb  entnafim  f)ierauö,  ba^  biefer  bie  SSegetation  leite,  meil  ciuögebilbete 
£)i'gane  beö  (5mbri;o  öor^anben  n?aren.  5ltlein  mer  ^attt  beiDiefen  ober 
fann  eö  jei^t  nod;  bart^un,  baf  bie  embryonale  ßinttüicfelung  ber  3:(;eile 
be6  ^ötu^  an  Sf^er^enbebingungen  ber  5lrt  gefnüpft  ift?  Unb  abgefe^en 
^teröon,  tine  feilte  ber  @t;mpat|)icuö,  ber  fo  gut  aU  gar  feine  tiefte  in 
iik  ©rtremitäten  fenbet,  im  ©tanbe  fein,  t>k  33ilbungs^üer|)ältniffe  ber=s 
felben  ^u  leiten? 

1449  SSerfolgt  man  über:^aupt  biefe  SSorftettungen  genauer,  fo  \id)t  man, 
baf  fie  Weber  flaren  23egrijfen,  no^  ben  fpeciellen  SSerpältniffen  ber  9leu=: 
rologie  entfpred)en.  SBenn  fid)  au^  bie  i)or§üglid;ften  t)egetatiyen  Drgane 
in  ber  S3ruft=^  unb  Saucb^o^le  eoncentriren,  fo  ftnbet  bod;  am  ßrnbe  bie 
33egetation  an  allen  fünften  beö  ^örperö,  wo  kapillaren  unb  an  2Öec|)fet 
ber  SJJaterie  eriftircn,  <Btatt.  2Bäre  aber  ber  (St;mpat^icuö  ber  auofcfclie^* 
li^)  öegctatii^e  9lerü,  fo  müßten  wenigftenö  feine  Bweige  alle  Arterien 
QUid)  benen  be^  topfet  unb  >^alfe6  begleiten.     Slllein  abgefefjen  baüon, 


1)    Hai! er  Opera  minora  Yol.  I.  p.  510.     Elemente  pliysiologiae.     Tomus  IV.    Laii- 
sannae,  1762.     4.    p.  254- 


baf^  Hcfci?  an  ben  @d;(agabcvn  bcr  ß^i'tremttätcn  nid)t  bcv  gaK  tfl  iinb  fte 
vtclme^a*  yon  i3cuiöl;n(tc()cu  bcnnri^bavtcii  dcvch-ofpinalnerücn  bcn  ßvöfjtcn 
St^eil  t'^rev  ?icryenfa[evn  ermatten,  cmpfangcu  fcIOf}  bie  5(vtcvicu  beö 
^ovfci?,  beö  ^atfeö  imb  bcr  33ritf}  fel^v  vtcle  9Icifer  yoii  einfa4)cn  -^irn' 
nen^enjiveigeii.  Sic  Sl^onbevung^organc,  yorjügltd;  bte  fccevnircnben 
S)vüfen,  ge(;örcn  bocl;  ^can'fj  üov  aKen  ju  beu  vegetativen  2tpv»araten,  uiib 
bod;  cvl;alten  bie  Stf;väncnbn"ife,  bie  9)hinbfpcid;elbrü[en,  bie  33rüfte  ben 
bei  treitem  gri3§ten  3:f;eil  il)rcr  ^rimitiöfafcrn  von  .^ivn=  unb  Sfiüdcn- 
niavfönerven.  2)er  @i;nipat|)tcit0  tf^  ba^ev  ti^cber  au0[d)h'e(5{ic^ev  Vasomo- 
lorius,  wie  man  il)n  tvieberum  in  neuerer  3^^t  nennen  wolUe,  noch  ein- 
jtßcv  iH-gctativcr  D^evüenpamm. 

galten  mx  unö  aber  and)  nur  an  bie  i3aupternäl;run9öap)3arate,l'^"'^^ 
iyeld)e  in  ber  ^rnfi^^  unb  93aud)^ö[;{e  liegen,  fo  wirb  eine  fe|)r  kbeutenbe 
^aril)ie-  bcrfelben  nid)t  Mo^'  von  bem  @t;inpat|)icu9,  fonbern  and)  'oon 
ß'erebrofpinalnerven  verforgt.  3d)  erinnere  nur  au  bie  jo^Ireidjen  Hefte 
bcsS  33agu^,  weld;e  fi4>  ju  beni  >.^crjen,  ben  Cungcii,  ber  ©^eiferö[;re  unb 
bem  9}?agen,  bie  reic^iid)eu  3>^eig^  bes  vorberen  3Ifte6  ber  britten  unb 
vierten  Äreujbeinnerven  für  iiiz  ^arnblafe,  ben'9}?aftbarm,  Ut  SSorfteper* 
brüfe,  bie  ©amenHafen,  bie  ©c^eibe  unb  bie  ©ebärmutter,  an  bie  beö 
N.  pudendus  communis  be6  ©djaam-  ober  .^üftgejTei^te^  für  bie  kiben 
^nU^t  genannten  Drgaue  unb  bie  cavernöfen  Körper  besS  ^eniö  unb  ber 
dtitoriö  n.  bg(.  me^r.  ©treng  genommen  werben  nur  bie  Organe  ber 
eigentli4)en  23aud):^öl;{e  von  bem  ©pmpat^icuö  faft  au0fd)lie^n(^  verforgt. 
Sagegen  ^a6en  wir  in  ber  33ruft,  (bem  9}?agen)  unb  ben  meiften  SBedenor- 
ganen  9}]ifd;ungen,  wet4'^  feie  erwä|)nte  Sl^^eorie  nur  ju  fe^r  in  ben  ^in- 
tergrunb  geftellt  l}at.  23eben!en  wir  aber  enbtic^  nod),  baf  einjig  unb 
allein  bie  ^äufigfeit  ber  ©angüenbilbung  beu  fi)m:patl)ifd)en  Nerven  au^* 
gei^net  unb  ftd;  §wifd;en  feinen  S^^ervenfnoten  unb  benen  anbcrer  (^erebro- 
fpinatuerven  fein  wefentlid;er  anatomifdjer  @runbunterfd;ieb  anffinben  läf  t, 
fo  fönnen  wir  fe^on  an^  bem  Sis^erigen  entnel;men,  ba§  jene  .^p^ot^efe 
von  ber  ©elbftftänbigfeit  beö  fi;mpatl;ifd;en  5^ervenf\)ftemes^  mit  feiner  em- 
ipfe^lenben  togifdien  ß^onfequen^  burd^gefüfirt  ju  werben  vermag.  3nbem 
man  biefe^  wo|)t  füllte,  fud)te  man  auc^  bie  Slnna^me  bal;in  ju  erwei* 
tern,  baf  man  atte  ©angtien  unb  nic^t  bIo§  bie  be»  ©prapat^icuö  aU 
bie  ©ubftrate  ber  (5ntfte|)ung  eigentl;üml'id;er  -y^ervenfafern  ober  befon= 
ber  er  Gräfte  httvadikk, 

Sie  nähere  Prüfung  biefer  Streitfrage  fann  aber  auf  zweierlei  2Öe4451 
gen,  auf  anatomifd;em  ober  p^s;ftoIogi[c^em,   (Btatt  ft'nben.     Sie   erftere 
Unterfuc^ungsweife  ift  bee^alb  unertä^tid;,  nnil  bie  ipljpftotogifc^en  Xp^U 
fad;en,  \m  wir  fepen  werben,  feine  bejtnitiven  Folgerungen  o^ne  fiebere 
anatcmifc^e  S3aftö  geftatten. 

5It(e  ©anglien  ber  verf(|)iebenen  ^ixn^  uns?  9?ücfenmar!önevven  em4452 
ipfangen    unb   entlajfen    fo  viele  ^erebrofipinatfafern ,   ba^  ft^  5al;freit|ie 
23ünbel  berfelben  fd;on  mit  freiem  Sluge  ober  unter  f(|wä4)eren  Supcn, 
gefd;wetge  benn  mit  bem  9??ifroffope  verfolgen  laffen.     Saö  ©leiere  ift 
mit  ben  i^noten  be^  ©ven^ftrange^  beö  ©i)m|?at^icuö  ber  galt,    ©ie  mi)=^ 
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mett  befanntlici)  immer  SBevbinbiingsfciben  ciii^  teu  t)enac|)6avten  dlüdm^ 
marBnerüen  in  ftc^  auf  unt)  fielen  :^ievbur(f  mit  fcen  l^interen  fott)o|)(,  a(ö 
ben  öovberen  S^ücfenmarf^neröen  in  Sitföi^ntenl^ang.  ©er  S^t))3uö,  nac& 
wel(l)em  biefe^  gefc{)ie^t,  Iä§t  ftc|)  5. 23.  gut  an  ber  beifotgenben  Bei^nung, 
welche  m^  bem  je^nten  23ruftfnoten  beö  linfen  f9mpat^ifc|>en  ^iZerüen  ber 

^a|e  entworfen  ift,  erfennen.  aa  iji  ber 
oberhalb  beö  ©angüon  gelegene  in  jivei 
|)au^tbünbet  gefonberte  Jt^eit  beö  Örenj^ 
ftrangee,  bb  bie  unterhalb  be^^noten^  be= 
ftnblic^e  ^art|)te  beffetben.  c  unb  d  ftnb  bie 
beiben  SSerbinbungefäben  mit  ben  entfpre(|en* 
ben  9^ü(fenmar!önevöen.  Sßir  fe|)en  nun, 
./,  ba§  ber  ^auptt^eü  ber  gafern  öon  aa  an 
ber  ^nnenfette  be^  (Ganglion  ^inabge^t, 
y^^  um  «weiter  in  b  unb  ben  ferneren  ^ar- 
t|)ieen  beö  ©renjftrange^  ju  »erkufen.  %afk 
alte  gafern  be^  Urfprung^ftrange^  c  be* 
geben  ft(^  nac^  unten  ju  b  |)in,  um  ferner 
:peri:p^erifd;  fort^uge^ien.  2)ie  öon  d  bagegen 
bilben  inner^otb  beö.^noten^  mannic^fa^e  ®e^ 
ftecbte.  3^^  größte  9)?enge  »erläuft  ebenfattö 
nacb  unten,  unb  nur  eine  uni)er|)ä(tni^mä§ig 
/  fleine  ^art^ie  nad^  oben.   Sitte  gafern,  tt>el(|)e 

'^/   I       j  bag  ©anglion  auf  biefe  2lrt  bünbelttjeife  burci): 

fe^en,  |)ei§en,  wie  f(^on  erwä|>nt  würbe,  buvd;tretenbe.  Slu^er  i^nen  be- 
merft  man  noc^  5af)lrei(f)e  yereinjelte,  weti^e  ftd)  sunfd)en  ben  ©angtien- 
fugelf>aufen  ^inburc^  winben  unb  bie  j.  Z^i.  in  §ig.  223  buv(|)einfac()e  Linien 
angebeutet  finb.  ^an  belegt  fte  mit  bem  ^f^amen  ber  umf:pinnenben  ^ri^ 
mitiöfafern.  23ricl)t  man  nun  bie  ^irbelfäule  üorficbtig  auf  unb  »erfolgt 
ben  X^di  beö  Urfprungs^fabenö  c  ober  d,  we^er  »on  ber  ntd)t  ganglio^ 
fen  motorif^en  Sßurjel  be^  entfprec^enben  D^ücfenmarföueryen  flammt,  fo 
fte^t  man,  ba§  feine  9?eröenbünbel  ben  knoten  bur^fe|en  unb  in  ber  fer* 
neren  ^art^ie  be^  ©renjftrangeö,  weniger  bagegen  in  einen  unmittelbaren 
^eri^;^erifcl;en  3i»^vg  beweiben  eintreten,  ^ierau^  ergiebt  fic^,  bap  i^afern 
felbft  »on  ben  ni^t  gangliöfen  SBurjelt^eilen  ber  Sf^ücfenmarlöneröen  in 
ben  @i;mpat^icu6  eintreten  unb  in  i^m  unb  feinen  S^erjweigungen  weiter 
»erlaufen.  (^^  fann  |)ierna^  nic^t  im  (Prüfte  baran  gejweifelt  werben, 
ba§  ftd;  äö)k  derebrofpinalfafern  in  ben  S'^da,m  ber  ©anglien  ober  be^ 
©reuiftvanges?  beö  @i)m^at^icu^,  wit  in  ben  knoten  ber  ^irn*  unb  9^ü(fens 
marföner»en  »orftnben. 
1453  (Erinnern  wir  un^  aber,  ba§  bie  ^alorität  ber  burc^tretenben  9^er»ett* 
faferbünbel  nid;t  fogleid;  in  ^eri))perifc^e  3tt)eige  be^  ©renjftrangea  ein* 
txittf  fonbern  »or^er  biefen  le^iteren  unb  feine  ferneren  ^notenbilbungen 
burc^läuft,  fo  mu§  fic^  i^xc  :perip^erif(^e  ©nböerbreitung  in  einer  ge* 
wiffen  Entfernung  öon  ber  Urfprungöfteüe  ouö  ben  9^üdenmar!6nerüen 
beftnben.    Tlan  nennt  biefe  9?orm  baö  @efe^  bee  gortfc^ritteö  (Lex  pro- 
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gressus).  aßcnu  5.  93.  auf  tiefe  Sßetfe  gafevn  beö  obevficu  ^alöfnotcuö 
beö  ©i;nipat(;tciti^  juv  3ne  gefjcu,  fo  Itcgt  nntüvtid;  bas^  entfernte  pcvip^e* 
rifc(;e  ^nbe  bei  t>em  9)?enfd;en  übei*  iiub  bei  ben  inevfüpigeu  3:;()teven  \)ov 
bev  Uvfprungsftette.  ^äuftgev  bcigegen  beftnbet  eö  fid;,  it)ie  eö  auci;  bic 
^Zatui-  ber  @ac^e  jum-  3:f;eit  ergiebt,  unter  ober  hinter  berfctben.  Spkx=' 
ciuö  folgt,  ba^  bte  Svtc^tung,  in  iveW;er  bie  gaferii  nad;  btefer  ober  jiener 
&HU  ftreid;en,  i)ou  untergeovbnetcr  33ebeutung  tft  uub  am  u^enigfteu 
aU  ein  SSibertegungömoment  beö  ^oxt\d)xitt^c\ci\t^ ,  \vk  Sßibber  uub 
SSoHmann  glaubten  ^0,  angefe^ien  )i?erben  fann. 

"Dkic  ^rfd;einung  bilbet  aber  feine  ß:igentl;ümtid)feit  bcs  (5i)mpatt;i*l454 
euö,  fonbem  nur  eine  5tna(ogte  me|)r,  bte  er  mit  ben  einfallen  (Ierebro== 
fpinahierycn  barbietet.  Denn  auc^  ft'e  begeben  ft'd)  ftäufig  mit  t^ren  SSer* 
Steigungen  ju  entfernten  £)rganeu,  bte  jutn  ^^eil  p^er,  meiften^J  aber 
tiefer  aU  bte  Urf))rung(^ftet(e  liegen.  Slbftral^irt  man  fetbft  x>on  ben  ^^er- 
«en  ber  (^rtremitäteu,  fo  liefern  un^  hierfür  bie  N.  N.  trigeminus,  facia- 
lis, vagus,  accessorius,  phrenicus,  bie  R.  B.  supraclaviculares,  ileo- 
liypogastricLis ,  ileo- inguinalis  unb  fe^r  i^iete  anbere  beutlid)e  33etege. 
S)ie  urfprüngtid;e  @mbrt;onalenttt)ide(ung  bilbet  i»a^rfd;einlid;  ein  ^aupt^ 
nioment  aller  folcf)er  (5inrtd;tungen.  ßirinnern  tt)tr  un6  5.  23.,  ba^  bie 
23ruftl;ol)le  ober  ber  ^alö  am  Slnfange  gänslid;  fe|){en,  ba^  ba^  ^erj  5. 33.  .' 
unmittelbar  pinter  bem  Äoipfe  unb  ber  9)?agen  bid;t  l;inter  biefem  liegt,  fo 
muffen  ftc^  aud;  bie  einmal  für  bicfe  Organe  angelegten  -Reröenäfte  auö^ 
3ie|>en,  fo  wie  jiene  wtikx  nad)  leinten  (ober  öorn)  jurüdweic^en. 

Unterliegt  e^  aber  feinem  Bweifel,  bap  M)k  (S^erebrofpinalneröen  inl455 
ben  ©renjftrang  bei?  @t)mpat^icu^  mt  in  atte  anberen  Ä'notenbitbungen 
eintreten  unb  mit  i^ren  grauen  SSerjweigungen  au0f?ral;len,  fo  wäre  eö 
noc^  benfbar,  ba^  nk^t  atte  in  i^m  entl;altenen  wahren  ^lerDenfafern  einen 
derebrofpinalurfprung  befä^en,  fonbern  ein  X^di  berfetben  in  ben  ©anglien 
entftänbe  unb  fid;  mit  jienen  d'erebrof^inalfafern  verbänbe.  Sa  natürlid) 
eine  fold)e  ^Dpot|)efe  an  Unterftüftnngsmittel  ber  tk  ©elbftftänbigfeit  be^ 
©anglienf^ftemeö  i)ertretenben  5lnftd;t  bilbet,  fo  tjahm  ftd;  aud)  t)erfd)ie* 
bene  gorfdber  bemü|)t,  biefen  ^unf't  burd;  angeblid;  rid;tige  23eobad;tungen 
ju  erhärten.  Tlan  glaubte  yierbei  üor^üglid),  in  ben  S5olumenööerplt* 
niffen  ber  Urfprungö*  unb  Sluötritt^SWeige  eine  ^a{i^  ber  Sebuction  ge? 
funben  gu  :^aben. 

33ergleic^t  man  nämlid;  bie  ©ummc  ber  %^fk,  tt)eld;e  in  ben  ©ren^* 
ftrang  bee  ©i)mpat^icnö  burd^  bie  Urf^rung^wurjeln  i>on  bem  (®el)irn 
nnb)  9iüdenmar!  eintreten  ,  mit  ber  ©efammti^eit  berjienigen,  wel^e  yon 
i^m  abgeben,  fo  ift  bie  le^tere  großer  alö  bie  erftere.  ^ierauö  ergiebt 
ftc|)  jwar,  ba^  tu  ben  ©anglien  neue  Elemente  Einzutreten  muffen,  nic^t 
aber,  ba§  btefe^  3^erüenfafern  feien.  (Erinnern  wir  nn^  nämlid;,  ba§ 
fe^r  ja^trei^e    @d)eibenfortfäl3e  ber  «^üKen    ber   9]eryen!ör|)er  yon  ben 


^)  F.  H.  Bidder  und  A.  W.  Volkmann  die  Selbstsländigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems  durch  anatomische  üntersuchunj^en  nachgewiesen.  Leipzig-,  1842. 
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©angltenfuselu  nu6gel;en  unb  tie  9ier\)ett  beyletten,  baf  btefe  bie  ä^teit 
S^Zeri^enfafern  umgeben  unb  ba^  graue  Slnfe^en  bevfetkn  6ebtngen,  fo  muf 
uot|)n:)enbtg  baö  SSoIumen  ber  anötretenben  Stefte  größer  auöfaUen.  2)te;e 
(£rtften5  yon  @c^eibenfovt[ä|?en  ober  3ff  emaf'fd;en  ^afern  trübet  ein  alt- 
gemeine^  ®efe|  für  alle  Sßtrklt^tere.  ©le  ftnben  \iä)  bei  bem  9)?enf^en, 
ben  @äuget|){eren  unb  ben  S3ögeln  ekn  fo  gut  ciU  hd  ben  Slmp^iHen  unb 
gifdien.  ^Inx  ^ahm  fte  bet  ben  ^röfcfeen  unb  einjetnen  gtfc^en  eine  ein* 
fa4)ere  gorm  unb  eine  geringere  g-afer^erf^^Iitterung  unb  fönnen  ba^er 
Uid)t,  iveun  man  ftd;  uid;t  yerft'e^t,  mit  ci^jten  S^^erDenfafern,  n)ic  bie* 
fe^  3.  33.  öon  ^ibber  unb  SSoHmann  gefct)a|),  i)ertt)ed)feU  werben. 
3e  fpecteUer  man  aber  bie  ©aiiglien  ftubirt,  um  fo  mel;r  überjeugt  man 
fi(^,  ba^  allgemein  nur  ein*  unb  ou^tretenbe  (Jerebrofpinalfafern,  9leryen* 
förper,  «Bütten  unb  ©(^eibenfortfä^e  berfelben  in  ben  Quoten  eriftiren  unb 
un6  feine  Xl)at\aä)t  htxtd)tiQt ,  in  i^nen  einen  «jähren  9^eroenurfprung  hü 
irgenb  einem  Sßirbelt^iere  anjune^men. 

Sa»  23cmü()cn,  bk  ©ntftef^ung  (icf)ter  üTcn^enfafcrn  in  ben  ©ctncirien  burd)  t>ii  mu 
frDffcpirff)cn  93eDlmri)('uncien  nad)^uiyeifen ,  cinberte  ft'd)  nad)  hcn  %dxi)d)xittm  ber  aUo.e* 
meinen  9(natDmie.  %U  man  im  Qinfange  i>ii  @dietbenfDvt)a(}e  ober  iic  getatinöfen  S-a^ 
fern  huxd)  Oiemaf  genauer  f ernten  lernte,  glaubte  man  in  d;nen  Ui  eigentl)ümücl)en 
maf)ren  DTeri^enfafern  ber  ©anglien  beö  9)tenfd}en  unb  ber  beißen  f)i>\)txcn  ^vlaffen  ber 
Qöirbelt^iere  nac^gemiefen  jw  f;abcn.  (Spätere  ©rfal)rungen  fef^rten  aber;  baf?  btefe  die- 
mentc  fein  einjigeö  9)ierfmal  uon  ^lerDenfafern  barbieten,  mit  ben  ©angltenfugetn  fetbft 
in  feinem  unmittelbaren  3ufammenf)ange  \tdmx  unb  nur  Don  ben  ipüKgebilben  berfelben 
entfpringen.  51ac^bem  baljer  biefe  3bee  ber  23emetöfüf;rung  aufgegeben  roorben,  bemüf)» 
ten  ftd)  ^^ibber  unb  2)Dtf'mann  in  i^rer  §.  1453  angefü{)rten  ?(b{;anb(ung,  btefelbe 
ipi)pot()efe  auf  anberem  2Bege  ju  erf)ärten,  unb  fluteten  fic^  (;terbet  auf  tk  ©peeialner« 
l)ä(tnitTe  beö  ©i)mpatl)icuö  ber  S-röfd)e.  ©me  in  bem  Oiepertorium  33b.  VIII.  @.  96  — 
138  gegebene  3(na(t)fe  if)rer  9)iittl;eilungen  füi)rte  aber  ^u  bem  ©nbrefultate,  ta^  manche 
biefer  23eDbad}tungen  auf  3rrt{;umern  unb  inele©d}lülTe  auf  feiner  fejten  logifc^en  23afi^ 
beruf)en.  3nbem  iäj  megen  ber  .'Setailö  auf  bie  genannte  5vrtttf  i>ern)eifen  muf?,  fann 
id)  ^ier  nur  einige  ber  ipauptpunfte  ber  eingaben  biefer  5-orfri)er  anfül;ren. 

1)  23efanntlic^  jeigt  tk  9)?a)Drität  ber  äd)ten  Dleri^enfafern,  me[d)e  burd)  ©anglien 
burd)gef)en,  iik  ©igentf;ümtid)feit,  baf^  fie  uer^ältnifimäj^ig  geringe  D.uerburd)mefl"er  h:-- 
(it>en.  23ibber  unb  SBolfmann  ne{)men  nun  an,  baf5  eö  jwei  ivlaffen  uon  ^leruen-- 
fafern,  "breite  unb  iäjmaU,  gebe  unb  InU  iton  einanber  gefonbert  feien.  3)ie  fc^malen 
ge'f)i>rten  bem  fenft'blen  unb  fpmpat^tfc^en,  hk  breiten  porpgönjetfe  bem  mDtDrifd)en  (Sd- 
(lerne  an.  g-inben  baber  'bk  23erf.  in  einem  Heroen  bünne  Jafern,  fo  ftnb  fte  fi)mpa-- 
tl}ifef)e,  iDäf;renb  bie  biden  SerebrDfpinalfafern  borjteUen  foUen.  3ut?örber(t  i(l  nun  aber 
ber  3(ußbruc6  ft;mpatf)tfd)e  ^^afern  an  unb  für  fid)  nid)t  annel^mbar.  Senn  nad)  im 
23erf.  felbft  füllen  bie  bünnen  ^-afern  in  allen  ©anglien,  j.  23.  auc^  in  ben  itnoten  ber 
f)interen  Söurjeln  ber  StndenmarföneTüen  entfpringen.  <Sii  bilbeten  baffer,  wenn  alleö 
Qinbere  rtd)tig  märe ,  feine  ©tgentf)ümlid)feit  beö  fpmpatbifi^en  SRerüen ,  fonbern  ber 
©anglien  über()aupt.  ©ben  fo  wenig  laffen  fid)  aber  hk  beiben  ivlaffen  ber  bünnen  unb 
ber  biden  ?5'afern  f)alten.  Senn  nar^  bem  ©epnbniffe  ber  23erfaffer  e.rifliren  Ueber» 
gangöfafern  jmifdjen  bdben.  ©ö  ift  mitf;in  bie  genaue  ©in5elbeurt()eilung  aller  ^i)an^ 
tafie,  b.  ().  bem  ©egentljeil  jeber  filteren  (^•Drfd)ung,  frei  geflellt.  ytaä)  weniger  ift  c^ 
enblie!)  gerechtfertigt,  wenn  man  jeben  beliebigen  Genien  unterfu(!^t  unb  nun  alte  feinen 
?^-afern  für  fi;mpat()ifd)e  erflärt.  ?lbgefel;en  pon  bem  2Billltüf)rlid)ett  biefe»  23erfai)renö, 
■^abe  iä:)  an  bem  angefüf;rten  Orte  gejetgt,  baf?  bie  a3reitenburd)meffer  überl^aupt  tt\va6 
^rccäre^  finb,  unb  an  einer  unb  berfelben  S-afer  mec^feln,  bafi  bie  breitefle  (Vafer  nac^ 
einem  löerlaufe  pon  wenigen  Sinien  burd)  eine  örtlid)  unmerflic^e  33erfc^mälerung  ju  ei- 
ner ft)mpati)ifd)en  werben  fönnte,  baf?  btefeö  3.  SB.  in  ber  Zi)at  bd  ben  ©nbgefled)ten 
»ieler  9)iui5felnerpen  ber  'Sali  ift  unb  man  fic^  baljer  ()ier  auf  bem  fi^wanfenbften  33Dben 
Jefinbet.    ©nbtid)  perfaUen  bie  23erfaffer  buri^  biefeö  iijx  ^emü^en  in  logifd^e  3vrt^ü> 
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mcr.  3ubem  bie  mcifteii  A>iuiptncnH'u,  j.  93.  bic"  ()intcrcn  ößiti^^cdi  bor  ytücteumarliä» 
itevücn,  eine  gvofjc  3al)(  biiniier  S-arcvn  fü()ri'n,  inbenttf-iciiTii  fie  (bfitfititität  unb  fi)mpa» 
patl)ifd)en  (J()aiMtter.  '■^lUcin  füllten  bor  @i)mpatl;icuö  unb  bie  übriiioii  (yaudlicn  bie 
«nbeauifjt  taftoubeii  unb  bie  nur  unuiiUfül)r(icl)  [H'wei;ilivl)en  i)rijane,  wie  tafi  ^pev^,  bie 
a3aud)einßeaieibe  bcf)ovi'fcl)en,  fo  müfjfen  fie  etien  fo  c\i\t  mütDrifd)o,  aU  fonfible  Safem 
beft(5en,  benn  ^k  üpcnimunijßh-aft  bev  öaniition  er(Irecft  ficf)  cbtn  fo  qnt  auf  jene  wie  auf 
biefe.  ©Dil  tx  bagegen  bie  @vnä^runij^evfc(}otnun(icn  lH'l)orrff{)en,  fo  ije()övon  auci)  ()ier^u, 
wie  wir  Mb  U\)(n  werben,  uerfc()iebenartioie  g-afern.  3ono  3bentificiruni]  ber  fenfiblen 
unb  trüpl)ifd)en  23erl>i(tnilTe  ift  eine^ber  äa[)[reid}on  Uuflarln'itcn  lunt  ^Ix-c^riffon,  mid}i 
bie  früher  allijemoine  ^^Innabme  ber  e;elbft|länbii3feit  beö  töpmpat^icuö  fanctionirt  \)at. 

2)  X'ii  i^or^üijlid^fte  Irrung  uon  söibber  unb  23 ottmann  liegt  in  bor  unrid)ti« 
gen  Sarftollung  ber  ©iemonto  beö  fi;mpatf)ifri)en  Dlenu-n  beö  g-roff^oö.  23etrad)tot  man 
iiänUid)  einen  ^^vnoten  be(Tc(ben,  fo  fielet  man,  hA\i  bk  (S5trid)e,  weldje  bie  g-afern  beö 
Urfprungöftrangeö  an^ubenten  fd)etnen,  tl)eilö  nad)  bem  Äopfe,  theilö  nad)  beu  ipinter-- 
onbe  boö  Avörperö  i^ertaufen,  wk  biefeö  fd}on  ^um  3;i;eit  and)  in  5-ig.  223  aui  ber  £a0e 
angebeutet  ift.  S3ibber  unb  33o(fmann  nannten  bie  erfteren  centrale  unb  bie  le(3te= 
ron  peripl)erifd)e,  inbem  fte  oorauöfet^ten,  baf5  jene  auö  bem  (Ganglion  nad)  bem  UiMin-- 
marföneroen  unb  nur  biefe  auö  hnx  [e(3teren  nad}  ben  Sweigen  beö  ii)t)mpatf;icuö  f)itt» 
übergef;en.  5lUetn  abgefef)en  »on  allen  anberen  batb  ^u  erwäf)nenben  5)iomonten  liegt 
fc^Ott  f)ierin  eine  nic^t  begrünbete  g-Dlgerung,  inbem  bk  fogenannten  centralen  Jyafern 
eben  fo  gut  in  bem  ©reniftrgnge  emporfteigen  unb  in  f;D!)eren  perip^erifc{)en  Sweigen 
beö  @i;mpati)icuö  auöflral)lftt  ti^nnten.  toie  fanben  burd)  gan^  ric{)tige  5?i'elTungen,  baf; 
bie  9)ialTe  jener  centralen  S'aforn  in  bem  gefammten  ©pmpatfjicuü  gröf^er  fei,  als  bie 
ber  perip()erifd)en.  S-oIglici)  fönnten  i>k\'t  nidjt  burd)  jene  gebeert  .werben,  unb  eö  mußte 
ein-^^eil  berj-afern,  luelcbc  ficf)  pertpl)erifd)  verbreiten,  in  bem  €;!)mpat()icuo  entfpringen. 
®enn  bie  getatinijfen  5afcrn  feien  bei  bem  Sroc^e  wenig  ober  gar  ntc^t  auögebitbet  unb 
alle  in  i()m  wa{;rnel)mbaren  ©iemente  ftellten  wai}re  fi;mpat()iHtei  unb  jwar  M}tt  Sfler» 

penfafern  bar.  ........... 

(SiM  genauere  mtfroffopüd/C  Utttor)ud)ung  feiert,   iia^  fid) 

ik  ©ai^e   anberö  oerljält.     Serfafert   man    einen  ivijrperner« 

t^en,    ^.  93.   bcn   N.    ischiadicus ,    fo  fte{)t  man  ^PrimttiiH'afev 

neben  ^^.h-imitim'afcr.    T>k  meiften  oon  i()nen  finb  nod)  an  fri-- 

fd)en  ''])räparaten  ()ell  unb  gleid)förmig ;  einzelne  bagegen  jeigen 

fc{)on,  wie  oo  a  ^io,.  224  anbeutet,  eine  tbeitweife  (Gerinnung 

beö  DTerüeninf)atteö.      Berlegt    man    bagegen   ein  93ünbel  beö 

©ren^ftrangeö  beö  ^•i"Dfd)eö,  fo  eri)ä(t  man  in  ber  £Rege[  Qfn* 

fd)auungen,  wie  fte  unö  5-ig.  225  tppifri)  barfletlt.     ^')ian  fte()t 

einzelne  gewöi)n(id)e  ß'erelnofpinalfafern  a  unb  b,  wetd)e,   wenn 

fie  freiliegen,    if;ren  gew!Jf)ntid)en  iJHgten,  burc^  öBaffer  unb  an= 

bere  ©inwirfungen  (eii^t  iu'ränber(ic^en  3n()alt  barbieten.    3mi» 

fd)en  unb  neben  ii)nen  liegt  eine  f)eterDgene  j^aferformation  ccc 

©injolne  ©lemente  dd  jeigen  an\  ben  erflen  93lic£  fnotige  Sfn-- 

fd)weitungen,  unb  93  i b  b  e  r  unb  23  o  l  f  m  a  n n  ()aben  fic&  auc^  I^ier-- 

burd)  iH'rleiten  lallen,  fie  aH  ädjtc  91eroenfafcrn,  welche  teic^t 

^aricofitaten  Uibm  follen,  ansufe!)en.    ©ine  genauere  ^13rüfung 

mit  ftärferen  23ergröi5erungen  te^rt  aber,   baf?   fie  bicfeö  ni(^t 

finb.    @ie  führen  feinen  ijligten  3n(;alt,  itercinbern  fid)  nid)t  xm 

biefeö  burd)  aöaffer  unb  anbere  Oteagention,  fonbern  finb  platte 

93änber,  bie  fii^,  wo  fie  frei  finb,  feitet  xmdegen  unb  i)ierburd) 

fckinbare  23aricofitäten  'bitben,  müi  fie  abwed>felnb  i^re  fd^male 

5vante  unb  i^re  breiten  2;fä(|en  barlncten.     ©an^  ber  gleid)e 

%(i\i  tritt  aud)  bei  ben  platten  Safer^ellen,  rotld)c  ber  i^olfftärt'' 

bigeu  ©ntwicEelung  beö  BcUgewebe^  unb  anberer  Elemente  beö 

©mbri)D  iwrange{)en,  dn.    23erfotgt  man  aber  bann  tk  23er' 

|)ä(tniffe  genauer,  fo  fief)t  man,  baf5  ik  9lemaFfc§en  S^afern 

im  @i)mpatf)icuö  beö  'Jrofc^eö  nid)t  nur  nid)t  fef)lett,  fonbern 

eben  fo  fiarf  atö  bei  ben  i)H)tnn  'Sf;ieren  auögebilbet  finb.  ®er 

einzige  Unterfd)ieb  i\t  nur  ber,  baf^  fie  bd  ben  (enteren  in  fei^e 

S-äben  jcrfaUen  unb  ja!)ireid)e  jiterne  auf  fic^  l)abett,  wä()renb 
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bie  Serfaferuftg  unb  iverntifbung  "bei  bem  (yi"Dfcf)e  geringer  ijl. 
(5ig.227.  @el)r  (eic^t  geftngt  e»,  ©angüenfugetn  p  ifotiren  unb  bie  in 
%iq.  226  bargefteirte  ^infirf)t  ju  erl)alten.  5)er  mit  feinem  Jverne 
wnb  ivernförperc^en  oerfel)ene  ?Rert»enfiJrper  liegt  in  einer  peri* 
p^erifc^en  «Scheibe  a  eingefapfelt,  mä^renb  DDn  if)r  ein  ©i^eiben- 
fortfat}  b  auöge()t.  ©paltet  man  ein  S-aferbünbef  mit  jtwei 
©taarnabefn,  fo  fieljt  man  t)i6iüei[en,  wie  uereinjeite  dc^te  yttt-- 
»enfafern  a  %iq.  227  pon  9temarfcf)en  S'afern  eingef)üUt  worben 
unb  baf)er  o^ne^ipattung  biefer  Umge()ungöe(ementeunftc^tBar  finb. 
®iefe  ^()atfac&en  iaffen  [t(^  aber  eben  ]o  Uidjt  an  ben  Urfprungö- 
(trangen,  wie  in  bem  ©renjftrange  unb  nic^t  minber  an  ben  fo- 
genannten  centralen,  wie  ben  peripl)erifd)en  93iinbe(n  berfelben 
beD()a($ten.  Sie  SimenfiDnöiun'bältuiffe  alier  biefer  ©ebiibe  ge= 
ben  ba{)er  eben  fo  wenig  ein  jtviterium,  a(ö  bei  ben  i)iii)tnn 
Z\)kxtn  ab.  @d  oft  man  and)  bie  ©anglien  jerfafert  —  unb 
icf)  ^abc  beinat)e  4  Söodjen  (ang  ben  ganzen  ^ag  über  bie  beö 
S-rofc^eö  (tubirt  —  nie  finbet  man  hit  geringfte  @pur  eineö  Ur-- 
fprunge»  einer  äd)fcen  "iReroenfafer  in  einem  Knoten.  9(uc^  ^iii' 
ber  unb  23o(f'mann  geben  nicf)t  an,  ta^  fie  etwaö  ber  3lrt 
gefe{)en  l)aben.  ^^tan  erf(^(ief3t  üjn  abex  balb,  wenn  man  ik  oben  erwäf)nten  platten 
unb  fc^einbar  oarieijfen  23dnber  nac^  bem  erften  5(nfd)auen  mit  dd)ten  D^eruenfafern  oer- 
wed)felt.    Ueber  bie  Setailöunterfc&iebe  beiber  fiel;e  Repertorium   Bd.  VIII.   S.  123  fgg. 

1456  Sßeifeu  aber  bie  anatcmtfc(;en  ©tubteu  kftimmt  nad),  t)a§  gafern  ber 
öorberen  ^^eröenwurjetu  burc^  ben  ©renjftrang  be^  ©pmpat^icu^  mit  fei-- 
nev  Änotenbilbung  burc^ge^en  unb  oft  an  entfernten  tör^erfteßen  au^- 
firal;ten,  fo  i{t  mit  ^lec^t  ju  ^ojfen,  ba^  fic^  and)  biefer  35ertauf  burrf) 
^^t)fiologif4)e  SSerfnc^e  bocumentiren  taffe.  Erinnern  wir  unö  j'ebod;  an  bie 
|)emmungefraft  ber  ©anglien  unb  an  bie  ^^atfadje,  ba§  tik  9?eijung  ber 
?ierüen  um  fo  Ietd;ter  53en)egungen  bebtngt,  je  nät;er  ftd;  bie  2IngrifföfteUe 
bem  ^eri:pf)erifcl;en  ©nbe  kfinbet,  fo  fönnen  tvir  fd)on  |)ierna(i)  nur  in  ben 
günfttgften  gätten  :poftti»e  Dtefuttate  eriuarten.  3n  ber  Z^at  mu^  man 
auc^,  um  ^ier  ju  S^tefuttaten  ju  gelangen,  an  ^unberten  x>m  3:;f>teren 
3Serfuc|)e  anftetten  unb  fii^  bur^  Su^enbe  'oon  negativen  Srfa|)rungen  nicf;t 
im  ©eringften  irre  macj[)en  laffen. 

Sie  ©rperimente  gelingen  nod)  am  [eid)tefl;en  an  ttn  33auc^eingeweiben  unb  bem 
.fperjen.  5^ian  tobtet  ju  biefem  3wec6e  junge  .^anin(^en,  ipunbe  ober  jvatjen  bur^  eine 
um  tk  8uftröf}re  gefc^niirte  Sigatur,  tf;eitt  il)re  3Birbelfäule  in  ber  ©egenb  ber  unteren 
Sßruftwirbel  unb  ge^t  nun  na^  ©rijffnung  ber  33ruftl)i)l)le  mit  bem  in  ?^-ig.  215  c  a^^ 
gebitbeten  5leurotom  fo  ein,  iia^  man  \}k  uorberen  2ßurjeln  ober  tk  ganzen  Urfprung»« 
(teilen  ber  Senbenneroen  burd)f(^neibet.  9lid}t  feiten  entftel)t  fogleid)  eine  heftige  ^eri-- 
ftaltif  ber  bic!en  ©ebärme  unb  ein  leb^afteö  (Stoßen  beö  9)uiflbarmeö ,  wie  eö  nie  burd) 
ben  blof5en  Suftreij  ju  ©tanbe  fommt.  5)ie  iparnbtafe  jie()t  ft^  bisweilen  auf  ber 
©teile  mit  fold)er  ©nergie  jufammen ,  tafi  ber  Urin  jur  i'pövnvi^^re  ^eroortritt.  ®ie 
oben  §.  1445  erwäf)nten  ^l)artl)ieen  ber  ©efd)lec^tötl;eile  fül)ren  nur  Ui  einzelnen  fel;r 
reizbaren  !5;i)ieren  ju  pofitioen  O^efultaten. 

öefter  bagegen  mitklingen  f(^on  ik  93erfu^e  an  bem  ipalö«  unb  93ru(tt^eite.  2äf5t 
man  fii^  barauf  ein,  bie  2Birbelfäute  aufzubrechen  unb  bann  bie  QBur^eln  ju  burd^fd^nei- 
ben  unb  mit  ber  ^Mncette  ober  diemifc^  ju  reijen,  fo  fann  man  befriebigt  fein,  wenn  man 
unter  20  nur  p  biefem  3wecfe  geopferten  ^l)ieren  ©in  pofitioeö  ©rperiment  erbält. 
3ebocf)  finb  aud)  l)ier  nod)  Iti  gef)Driger  (Schnelligkeit  23erftärfungen  ber  Sufammen- 
jiel)ungcn  beö  iperjenö  unb  ber  bünnen  ©ebärme,  ijrtlid)e  ©infd)nürungen  ober  wellen- 
förmige ^Bewegungen  beö  9)iagen5  u.  bgl.  ju  erjielen. 

1457  ©ne  auögebe|)nte  9?ei^e  yon  25erfud;en  (et;rte,  ba§  9?etsung  ber  Ur* 
fprungöfteKen  ber  Senbenneröen  bie  unteren  S^^eile  be^  5^a|)rung6fd)(aud;eö 
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(ben  ^avnleitev)/  bie  .ipavnblafc,  bae  Vas  delbrens  (tie  @amenbla)en),  t>k 
Xuhm  unb  t>tc  ©ebärmuttev,  bte  ber  Stücfennerüen  ben  Dünnbarm  (unb 
Jt)a|)rfc|)etntt(|  Kn  bem  @(i;ofe  bte  Tlä^m  unb  bei  bem  ^ferbe  beu  queren 
©rtmmbarm)  in  ^Bewegung  fel^t.  2)te  »ter  unterften  JS^alöner^^en  jeigten 
biönjeilen  einen  ©influf  auf  ben  2};agen,  fo  mt  jum  X^iil  auf  bie  ©peife- 
rö^re,  mlä)t  and)  einjctne  gäben  auö  ben  oberen  J&atöneryen  ju  em* 
^fangen  fd;ien.  Siefer  ©nflujj  ber  deröicatnersen  auf  bie  ©peiferö^re 
tvurbe  üon  SSoHmann  in  ^brebe  geftettt  ^d)  inu§  aber  bemerfen,  ba^ 
tc^  au(^  in  neuerer  3eit  »vettige  felbftftänbige  ©rjitterungen  beß  ^ruft? 
Ü)dU^  ber  ©peiferö^re  nad)  ber  Oteijung  ber  unteren  .5>at^nerii)en  beö  ^a^ 
ninc^enö  biohad)UU. 

2öie  man  teid;t  fte^t,  geben  bie  (Srfafjrungen  nur  üon  ben  in  bem 
®i)mpat^\m§>  abfteigenben  SÖurjelfäben  9^e^enf4)aft.  SSa^  bie  nad;  bem 
itopfe  5?erlaufenben  betrifft,  fo  l)aht  id)  hi^  je^t  btofe  5lnjeid;en  berfetben 
an  bem  -^erjen  1>tohad)ttt.  d^  erjeugten  fic^  nämtid;  Ui  einer  jungen 
Äa^e  tocafe  Sudnngen  ber  Kammern,  wenn  iö)  bie  Urfpriinge  ber  mitt* 
teren  23rufinerven  nad)  Entfernung  beö  Diürfenmarfes?  mit  einem  in  ©al- 
peterfäure  getaud;ten  ^(atinftiet  reijte.  3ebod)  muffen  fünfttge  @rfa|)run' 
gen  in  Setreff  biefer  fünfte,  wie  rüdfid)ttid)  ber  näheren  ?ocalifationö= 
x)erpältniffe  überhaupt  f^pecteöer  entft^ieiben. 

3n  einjetnen  Oict^iu-rfui^en  gtautte  ic^  no(ti  einen  @inf(uß  beö  N.  trigeminus  unb 
Iti  bev  Jva^e  auc^  einen  fo(c()en  beö  N.  oculomotorius  auf  tk  93en)epngen  beä  Broölf« 
fingevbarmeö  unb  beö  ok-ren  2:bet(cö  beöSünnbarmeö  jn  BeD"bacI)ten.  ®iefe  ©rperimente 
mifjttngen  afcer  in  ben  Bei  tneifcem  meiften  S^äUen.  5lacf)  ivtencfe  0  foW  fogar  ia^ 
Ganglion  ciliare  beö  5vaninc^enö  auf  ben  Sraötffingerbann  einwirfen. 

2)ie  SStrfung  ber  Söurjetfäben  be^  ©i;mpat^icu6  giebt  \id)  an^  no4)1458 
burdb  bie  33ejie^ungen  be^  Ganglion  cervicale  supremum  ju  ben  ^tv^alU 
niffen  ber  ^u))itte  beutlid;  ju  erfennen.  2ßir  ^aUn  f^on  früher  (§.  1414) 
gefepen,  ba^  bie  2)ur4)fd;neibung  beö  gemeinf(^aftlid;en  J^at^ftammeö  beö 
23agu^  unb  ©9mpat|>icuö  be^  J^nnbe^,  wie  ^ttit  ju  Slnfange  be^  öori* 
gen  3a^r^»«bevt^  Wx^  bemerfte,  eine  SSerfleinerung  ber^npiKe  nac^  fid^ 
äie|)t.  ©ie  erfolgte  Ui  meinen  5Berfu4)en  nic^t  unmittelbar  nac^  ber  iren=: 
nung  be^  3^erüenftammeö,  fonbern  ungefähr  eine  5!)?inute  fpäter,  fc^ritt 
aber  bann  fe|)r  rafc^  H^  ju  i^rem  9)iarimum  »or  unb  erhielt  ftd)  auf  bie^ 
fem  5a^re  lang,  wenn  feine  SÖieberer^eugung  i>t^  S^eröen  ®tatt  fanb. 
9}?an  lann  ba^er  s?ermut|)lic^  mit  ?Rtd)t  nad)  Slrnotb  ben  2Öiebereintritt 
ber  ^f^ormaberliättniffe  ber  Pupille  aU  ein  äufereö  ^ennjeic^en  ber  dlt^ 
generation  beö  95agu^  unb  ©pmpati^icuö  betrachten.  2)iefe  ©tarri^eit  beö 
©e^(oc|e0  erptt  fid)  and)  bann,  wenn  dn  b(enbenbe6  Sic^t  in^  5luge  fcittt 
ober  bie  wäfferige  geu^ttgfeit  abgejaipft  wirb.  Sie  tegtere  Operation  be* 
bingte  aber  Ui  einem  |)unbe,  wo  ft^  bie  Sßiebererjeugung  einleitete,  eine 
geringe  (Erweiterung  be6  !ranlen  ©e^toc^eö. 

2^eutlid;er  nnb  bele:^renber  gej^atten  ftc^  bie  SSer^ältnip  Ui  fc^war* 


*)  H.  Klencke  Untersuchungen  und  Erfahrungen  im  Gebiete  der  Anatomie,  Phy- 
siologie, Mykrologie  und  wissenschaftlichen  Medicin.  Bd.  I.  Leipzig,  1843. 
8.    S.  12. 
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gen  ober  l^albfcl^roarjen  ^aniucfeen.  ©vingt  man  auf  äputtd;e  SBetfe,  tvte 
btefe^  für  bte  2)ur^f4)nett)ung  beä  Glossopharyngeus  angegeben  lyorben, 
inögltd^ft  unblutig  Uß  ju  bem  oberften  ^alöfnoten  be^  @i)mpat^tcus^  unb 
bem  jwetten  ©anglton  beö  S3agug  s?ür  ^) ,  fo  !ann  man  ftc^  Uiä^t  über- 
jeugen,  ba§  bie  bIo§e  Söertei^ung  ber  «Stämme  biefer  S^eri^en  gar  nic^t 
ober  Hjentgften^  inconftant  auf  bie  ^upitte  einwirft.  <So  tt)ie  man  bagegen 
ben  jn^eiten  3Saguöfuoten  (baö  Slnatogon  beö  Plexus  ganglioformis  beö 
5i}?enfd)en)  außgefcl;nitten^  üerlleinert  ftd)  basJ  ©et^to^,  boc^  md)t  in  bem 
©rate  \vk  hd  ^uuben,  änbert  immer  feine  runbe  ^ovm  in  bte  längitc^:' 
runbe  um  unb  wirb  öorjüglid;  an  feinem  oberen  Staube  ober  feinem  oberen 
unb  öorberen  S::^eile  minfelig  ober  gerablinigter  begrenzt,  (^bm  fo  er* 
f(i)etnt  eö  na^  (grftirpation  beö  oberften  «t^alöfnotenö  be^  <Sv)mpat^icus? 
Heiner,  tänglic^  unb  t;äufig  mefir  nac^  unten  gu  edig.  2)iefe  S^eränbevun^ 
gen  tajfen  ftd;  and)  bistveiien  an  frifd)  getöbteten  Äamnd;eu  bur^)  S^teisung 
ber  genannten  ©ebilbe  |)eri)orrufen. 

?egt  man  hei  einem  anberen  ^anind;en  bei5  Ganglion  cervicale  su- 
premum  N.  sympathici  blofj  unb  umf^nürt  bie  i'ueid^en  9]eröen  beffelbe^i 
Mthft  ber  ^irncarctiö  mit  einer  Cigatur,  fo  erfolgen  tk  gleic|)en  33eränbe* 
rungen,  mt  nac^  ber  (^rftirpation  beö  genannten  ^noten^.  ^d)  beobac^* 
tik  ein  f4)ivarjeö  Äanind;en  ber  Slrt  stt)ei  9)?onate  lang.  2)ie  »erfteinerte 
längticl)  runbe,  unten  jugefpi^te  ^upitie  Ukh  tik  gan§e  3dt  über  unyer^' 
änbert.  SÖurbe  bie  ivälTerige  geud)tig!eit  abgejapft,  fo  trat  eine  bebeu=: 
tenbe  ^ru^eiterung  bei§  hänfen  ©e^loc^eö  ein,  ivä^renb  eö  ft^  fonft  hü 
gefunben  Slugen  in  bem  gleichen  gatte  verengert.  (5^  fUUtt  ftc^  aber  iwe- 
ber  eine  9^ot|)ung  nod^  eine  merflicbe  35erme|)rung  ber  @d)leimabfonberun3 
ber  ^Binbe^aut  ein.  Seiberlei  ©t;mptome  bagegen  treten  naä)  bem  2lu6fd)nei* 
ben  beö  oberften  ^atefnotenö  beö  (Ss)mpat|)icuö  Ui  ^unbeii  Ijtx'ü.ox  (S)u* 
pui;,  9}?agenbie,  s?.  Sommer,  3^eib).  din  .^unb,  bem  i^  ben  23a* 
gu^*©i;mpat^icuöftamm  fo  ^oc^  aU  möglich  burd;f4)nitten  ^atk,  zeigte 
no(^  na^  einigen  5!J?onaten  eine  fo  ijermefirte  @c|){eimabfonberung,  t^a^ 
fortit>ä|)renb  wei^tic^e  jäfie  Wla^^n  jum  5luge  Jjerau^traten  unb  ftd; 
im  inneren  Slugenwinfet  anf)äuften.  3u  gleicher  3ett  fd^eint  auc^  bie 
S:f)ränenabfünberung  i)ergrö§ert  p  fein,  ^äuftg  tvirb  bann  ba^  brüte 
Stugentib  auf  eine  auffaüenbe  Sßeife  na^  bem  äußeren  §lugentt)inlel[  ju 
yorgejogen. 

%m  entf(|eibenbften  ftnb  bie  2Serfud;e,  mi^t  ftc^  auf  bie  blo^e  Sren^- 
nung  ber  entfprec^enben  Söurjelgebitbe  begief^en.  Segte  id)  'bti  einem  ^a* 
nin^en  ben  jtweiten  knoten  be^  23aguö  bio^  unb  bur(^fd;nitt  bie  Söurjet* 
fäben,  wetd;e  in  feine  -^interfeite  eintreten,  mit  einer  feinen  ®d;eere,  fo 
iüurbe  bie  ^uipitte  Heiner,  tättglid;  unb  oben  annMig.  2)ie  2)urd;* 
fd^neibung  bcj?  ^atöftamme^  be^  |)erumfc^weifenben  '^txxicn  unterhalb  be^ 
genannten  ©anglion  ^attt  biefen  (Erfolg  nic^t.  (£ben  fo  Ukh  bie  ^^upiüe 
unöeränbert,  wenn  man  ben  freien  ^alöftamm  be^  ®9mpat{)icus5  trennte, 
tvlitt  aber  bie  oben  gefc^ilberten  9}?obiftcationen,  fobalb  id)  wieber  bie  an 


')    5)ie  naljeven  SScrfc^riften   für    bicfc  Dperaticu  f.  de  functionibus  nervorum   p.  110. 


S;f)atiöfcit  bei-  ©anijlicn.  717 

bev  äußeren  unb  f;tntcvcn  ©cite  bcjTctOen   cintvctcnben  SCßuvjdbünbet  vcv* 

S)tefe  3:^atfad;cn  tcbvcn,  bafj  bic  9icgcnOcgcnt;aut  bc<^  5Utgc«3  ipre  ^vt4459 
nntiyfafcvn  nid)t  bicfj  von  bcm  Dculomütcrtiiö  unb  Slrtgemtnuö,  [onbcvn 
and)  auö  ben  okrften  ilialöncv\)cu  h^ki)t.  2)tc  tel^tevcn  9'^cvöcn  treten  tn  bie 
knoten  bcö  ^aa,n^  unb  ©i)mpatl)tcuö  ein,  ftctgcn  in  ben  ivctdjen  9f?evyen 
mit  ber  ^trncarottö  em^^cv  unb  gelangen  ücn  ba  ivo^t  unjwetfeU;aft  bnrd; 
ben  Trigeminns,  Abducens  ober  bie  ©i;m^^at|iicuö>t)uvjeln  in  ben  Singen^ 
fnoten  unb  bie  (Jiliarner\)en.  S)ie  oben  ertt)äl;nten  2) etail» er fud;e  kn)eifcn 
aber,  ba^  biefe  9leröenfa[ern,  obgteid;  fte  burc^  bie  genannten  ©angtien 
i)ertaufen,  ben  ivefentlid;en  @efe(^en  ber  Leitung,  gteic^  anberen  (Jerebro»- 
fpinalfafern  ge^ord)en. 

Sie  efien  crtäutertcn  ©vfd)einun{icn  ftnben  aud)  auf  ben  5)tenfcf)en,  wie  einjetne 
Jvrrtnff;eit^frtUe  (el)ren,  if)re  Qhtwenbunci.  91ennen  nur  närnttc^  bic  teroccjenben  Safcvn, 
iue(d)e  anö  ben  iH'rf(^iebenen  ipirnnenu-n  iux  ^xii  gefangen,  ik  Qtxthxal',  biejenigen 
bagegen,  iue(d)e  an6  ben  ipatiinenn-n  emporfteigen,  bie  ©pinatciueUe  berfefben,  fo  ()atien 
wir  nu4  fei  xmi  nad)  2äf;mung  ber  [el3teren  eine  23erffeinerung  ber  ^^upitte.  ©Ben  fo 
tft  tei  einzelnen  Jvranfen  bie  erttgegengefeöte  Oteaction  baö  ©el^[od)ey  beotacfjtet  wor« 
ben.  ©ö  erweiterte  \\ä)  nmüä)  Ui  einfaUenbem  IjeUen  Sichte,  ftatt  fid)  ju  verengen, 
unb  umgefe()rt  ')• 

S)er  Spmpat^icuö  bejic:^t  mithin  feine  ächten  S^eröenfafern  au6  ein4460 
jelnen  Jöirn^  unb  ben  fämmtÜcfjen  Sfüidenmarfenerijen ,  \ä^t  fit  burc^  fei* 
neu  ©renjftrang  unb  feine  knoten  l^inburc^ge^en  unb  in  feinen  3weigen 
:perip|)erifd)  »erlaufen  unb  yer|)äU  ftc^  auf  biefe  Sßeife  aU  ein  derebro* 
fpinalnerö,  ber  fid)  nur  buvc^i  ben  9teic^t|>um  feiner  i?erfd;iebenen  2BurjeI* 
quetten  tton  ben  anberen  ^irn*  unb  Sf^üdenmarfönenjen  unterfd)eibet  unb 
burd;  bie  fi)mmetrifd;e  23ert:^eilung  unb  bie  ^äufigfeit  feiner  ©anglien 
au5^jeic()net.  2)a§  and)  in  biefen  äd)U  S^ervenfafern  entfipringen,  mxh 
burd)  bie  mifroffopifd)e  Unterfuc^ung  it)iberlegt.  SScire  aber  au^  biefeö 
bev  galt,  fo  fonnte  ber  @i;mpat|)icu^  fein  gefonberteö  ©i;ftem  auöma* 
c^en,  weil  bie  ©tructur  feiner  ©angtien  nid;t  wefentlic^  yon  bem  33aue 
berjienigen  ber  übrigen  derebrofipinalnertien  ah\vdd)t  unb  ^ödjftene  eine 
©gent^ümii^feit  alter  ©angtien  unfereö  Äörperö  |)ierauö  refuttirte.  2)a^ 
tiefe  2)un!et,  itJetc^e^  bie  S:^ätigfeit  be^  ©ipmpat^icu^  einfeüüt,  !e^rt 
ba^er  and)  nid)t  minber  in  33etreff  ber  übrigen  9^erüenfnoten  unfere^ 
^örperö  it)ieber. 

"Function  ber  ©anglien.  —  2)reiertei  eigent^ümii4)e  3Serplt'1461 
niffe  vereinigen  fid),  um  bie  wefentlid;en  ®gent|)ümlid)feiten  biefer  X^dU 
beö  iperipfterifc^en  3^erüenfi)ftemö  ju  bebingen.  1)  2)ie  eintretenben  ^f^eröen:» 
fafern  büben  ein  ©eftec^t.  dß  muffen  ba^er  l)itv  biefetben  un^  nocö  un* 
bekannten  2Sort|>ei(e,  tt)etc^e  bie  ^terus^  ber  üterven  barbieten,  ju  ©tanbe 
fommen.  2)  3wifd;en  il;nen  liegen  bie  Sf^ervenfor^jer,  it)ä^renb  3)  bie 
@i:|eibenfortfä|e  berfelben  bie  ün^  unb  außtretenben  5^er»enfafern  ober 
bie  te^teren  attein  eine  ©trecfe  wnt,  nic^t  aber  tängö  i^res^  ganzen  3Ser* 
laufet  verbreiten.     23iö  je^t  )t>ar  eö  ni^t  mögtief),   einen  fperielten,  ben 
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üBngen  ©efe^en  ber  ^tuxop^{ioioo^k  entf^ve^enben  ^f^u^en  ter  (Bangtten* 
fugetn  unb  bev  ©c^etbenfortfä^e  ju  ermitteln,  d^  tft  fogav  no^  nic^t  Mannt, 
auf  rt)e((f)e  Sßeife  fte  an  ben  5f^eröen  bev  |)ö^eren  Stfn'eve  n?äprenb  t|)rei3 
ferneren  SSerlaufe^  aufboren.  S3ei  bem  grofrfje  gtauk  tcf)  tn  einem  goEe 
mit  23eftimmt:peit  gefe^en  ju  :^akn,  baf  fte  fpäter  umbiegen  unb  jurüdf* 
!e$iren  0«  2Öaö  aber  bie  ^araborie  nodj  öerme|)rt,  ift  ber  Umfianb,  baf 
fte  bign?eifen  nur  an  benachbarte  gafer^päute,  rt)ie  fc^on  i?on  ben  ^ugutar^^ 
fnoten  beö  3ungenf(|)(unb!opfnevyen  angefü|)rt  njorben,  verlaufen  unb  fo 
gur  blofen  Slnfieftung  beö  ©anglion  ju  bienen  fc^einen.  3f>re  übrigen 
3Ser|)ä(tmffe  beuten  jieboc^  Kar  barauf  :^in,  ba§  i^nen  auc^  ein  |)ö:^erer 
5^u|en  jufomme. 
1462  Sie  unmittelbare  ©rfa^rung  tefirt,  ba§  bie  ©angtien  ^emmungö== 
apiparate  für  bie  Seitung  mäßiger  fenftbler  dld^t  unb  be^  ©influffe^  beö 
SBitten^  auf  motorifdje  5t:^eile  bilben.  S)a  aber  fe^r  ftarfe  ^rritamente 
äuperft  heftige  fenftbte  SOSa^rnepmungen,  tt)ie  tt)ir  fafien,  »erantaffen  fcn* 
neu,  fo  wirb  ftm  2Cufpebung  ber  3uteitung  ber  ©4>n^^vjen6em))ftnbung  ju 
bem  «Selbftbewuftfein  nur  relatiü.  S)agegen  ifl  felbft  bte  grcfte  Äraft 
beö  Söitten^  auf  er  ©tanbe,  bie  untt)il(fürti^  beit»e0tid;en  ©ingen^eibe, 
n)ie  baö  «^er^,  ben  S)?agen,  bie  ©ebärme  u.  bgt.  ju  be|)errfd^en.  Slb# 
prafiiren  wir  i)on  biefen  ^fiatfad^en ,  bereu  wijfenfct)afttic^e  (5r!(ärung 
übrigen^  ebenfalls  noc^  mangelt,  fo  läf t  [t(|)  feine  anbere  ^|):pot^efe,  welche 
rü(fft(|)t(ic^  ber  ^^ätigfeit  ber  @anglien  aufgeftellt  worben,  beftnitiö  be* 
weifen. 

1)  Da  bie  ©anglienfugeln  eine  fo  grofe  @eftaltä^nli(f)!eit  mit  ben 
(Elementen  ber  grauen  ©ubftanj  be^  centralen  S^leröenf^fteme^  barbieten, 
fo  ^at  eß  t^eoretifc^  fe|)r  t)iet  für  ftc^,  baf  in  ben  ©angtien  eine  ä^nli^i 
Uebertragung  ber  diti^t  i)on  einer  gafer  auf  bie  anbere,  wie  in  bem  J^irn== 
unb  a^tücfenmarf  (Btatt  ftnbe.  2)ie  biöf»erigen  @rfa|)rungen  aber  f^einen 
c|)er  gegen  aU  für  eine  folc^e  ^nft4)t  ju  fprec^en.  3«öörberft  jeigen  unö 
tk  Änoten  ber  l^interen  SSurjeln  ber  9?üdenmar!^ nerven,  ba|  in  i^nen 
feine  SD?itt|)eilung  von  einer  fenftblen  ?^afer  auf  eine  benac|)barte  <Btatt 
ftnbet.  S)enn  wäre  biefe^  ber  galt,  fo  fönnten  wir  nic^t  einen  ^flabelftic^ 
an  einem  fünfte  em:pftnben:  wir  müßten  i^n  vielme|)r  an  vielen  pgleic^ 
wa|irne^men.  Sa^Jelbe  gilt  wa|>rfc^einli(|)  an(^  für  bie  motorifc^en  ^^afern. 
Wtan  ^at  jwar  in  biefer  33esie^ung  al^  ©egcnverfucE)  angeführt,  baf  bie 
S3etupfung  be6  Ganglion  coeliacum  mit  einem  jugefpi^ten  ©tücEd^en  ^öU 
lenftein  an  jieber  beliebigen  (Stelle  an  verfd^iebenen  entfernten  fünften 
gugleic!^  auftretenbe  ^Bewegungen  ber  bünnen  ©ebärme  veranlagt  (Äürfc^* 
ner)=^).  33ebenft  man  aber,  ba§  fic^  bie  verfc[;iebenartigften  primitiv- 
fafern  in  bem  ©onnenfnoten  unter  einanber  verfIe(J)ten  unb  ber  ft^  teid;t 
in  ber  (^rnä|)rungöflüfftgfeit  beffelben  auflöfenbe  ^öllenfiein  über  bie  dld^ 


')    Repertorium  Bd.  VIII.  S.  125. 
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jitngefleffe  ycrbveitcj-,  fo  ivivb  man  fet'iic  33en)c{öfraft  i'rgenb  einer  %xt 
tiVfem  S>evfud)c  jufdjvct'tcn  fönnen. 

dbcn  fo  njent'g  evtfitrt  ein  bcftnittöer  Söeteg  ber  >^i;ipotI;efe,  ba^  ftd^ 
auc^  in  bcn  ©angtien  ber  9tetj  einer  [enftblen  ^afcr,  wie  biefc^  in  bem 
centraten  9?erycnfi)ftcme  9efd;ief)t,  anf  eine  niotorifcl;e  übertrage.  Sin  mit 
ber  ^incette  gcbrürfteö  2)arm|iürt  ^k^t  fid;  jivar  fet6fl  nac(;  ber  3erftörung 
bes  Sflüdfenmarfee  jnfammen.  %ücin  biefeö  Stefnttat  fommt  aud;  ju  ©tanbe, 
ttjenn  eö  bid)t  am  ©efröfe  abgefd^nitten  n^orben  unb  mithin  an  i^m  feine 
©anglien  mef)r,  wenigjlen^  nad)  nnfercn  gegentvärtigen  Äenntniffen,  »or* 
banben  ftnb.  9)?inber  entfd)eibenb  ift  bic  gortbauer  ber  ^utfation  beö 
yottig  au6gefd)nittenen  ^erjen^,  tt)eit  pter  öienetc|>t  noc^  nac^  ben  S3eot)* 
ad^tungen  üon  D^emaf  mifroffo:pifd;e  ®ang(ien  inneri^atb  beffetben  eri= 
fliren.  SSonmann^)  führte  ju  üerfd)tebenen  Briten  au^  bem  grofd)e 
5tt)et  3Serfnd;e  an,  v>on  benen  ber  eine  gegen,  ber  anbere  für  bte  S^ieflfer* 
t^ätigfeit  ber  ©angtien  fprec^en  foKte.  31Kein  hdU  a^^ftatkkn  ebenfattö 
feine  fieberen  @d;Iuffotgerungen.  (Enthauptet  man  nämtic|>  einen  ^rofd) 
unb  reijt  eine  ©teKe  beö  S^armcanate^ ,  fo  verbreitet  ft'c^  bie  babur^  er* 
geugte  ^eivegung  über  bie  Slngriff^fielfe  ^inau^.  ©ie  bleibe  bagegen  nac^ 
3erftürung  beß  9tüdenmarfeg  auf  bie  5tngrtfföfteEe  unb  bereu  Sf^ac^barf^aft 
befc^ränft.  SOScire  btefe  te^tere  Eingabe  rid;tig,  fo  ivürbe  fie  aKerbing^ 
gegen  bie  SfJeflert^ätigfeit  jeugen.  5tttein  man  fann  |>öuftg  fef»en,  baf  bie 
weitere  SSerbrettung  ber  53eit)egungen  nid^t  blof  nacb3erma(mung  be^  ^üäcn^ 
marfe^,  fonbern  auc^  an  »öttig  auögefd^nittenen  S)armftüden  erfolgt.  (3Sg(. 
§.  688.)  ©ben  fo  wenig  hmdft  ein  anberer  SSerfud^  »on  35oIfmann=^) 
bie  9te|Iertptigfeit  ber  ©anglien.  53ra4)te  er  nämtic^  eine  SÖa^^fugel 
ttt  ben  @4)Iunb  eineö  ^rofc^e^,  bem  @e:pirn  unb  9^üdenmarf  entfernt 
worben,  fo  faub  er  fte  nad)  einiger  Bat  im  S!)?agen.  33ic  S3ewcguttg, 
wetdpe  fo  tangfam  »or  fic^  ging,  iia^  fte  nic^t  mit  freiem  2tuge  »erfolgt 
werben  fonnte,  |)ing  basier  nac^  ber  Stuftest  biefeö  ^orf4)er§  »on  bem 
©9m!pat|)icug  ah.  33ebenft  man  aber,  ba§  bie  S^lid^tung  ber  gtimmerbe* 
wegung  im  grofc^e  von  bem  9)funbe  nac^  bem  SOJagen  |)inge|)t,  fo  wirb 
man  fte  e^er  unb  feine  befonbere  9leröent^ätigfeit  aU  bie  Urfac^e  /ener  fo 
äuferft  Kangfamen  Fortbewegung  ber  Äuget  betrachten.  2)iefe  fann  übrt== 
genö  no(^  nac^  3erftorung  beö  centraten  ^fierüenf^ftemeö  bie  ?D?u6fet|)aut 
örtti(|>  bur^  2)ru(f  reijen  unb  (5inf4)nürungen  in  i^rer  ^f^ac^barf^iaft,  bie 
au(|>  von  SSotfmann  beobachtet  werben,  »erantaffen. 

2)agegen  fc^einen  einjetne  Erfahrungen,  'ix>dä)c  bte  Slbfonberungg^ 
Organe  unb  bie  33tutgefä§e  barbieten,  barauf  l;injubeuten,  baf  otterbingö 
9teflererf^einungen  in  biefen  unb  anberen  contractifen  &ehittcn  fetbft  na^ 
ber  2:;rennung  »on  bem  centraten  5^eröenfi;fteme  möglid^  j?nb.  53eftreic^t 
man  bie  ganj  unem^ftnbttd^e  S3inbe^aut  von  ^^ieren,  benen  ber  bretge* 
t^äitt  91erö  burd;f(|)nttten  worben,  mit  bem  ginger,  fo  fütten  ftc^  nid^t 
fetten  bte  Slutgefäfe  fo  ftarf,  baf  ftc^  ganje  ©treden  ber  Son][uncti5?a 
rotten.    2)er  Sl^ränenftuf  öerme|»rt  ftc^  ju  gtei^er  S^it  in  |)o|)em  ©rabe. 
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Stnafoge  (Jrfc^etnuiigen  lehren  aitc^  tei  bem  SO'ienfc^ett  iijteber.  X)ic 
©angltenfugeln  mit  tpven  @cf)etbenfortfäl3en  fptelen  ijteUetcpt  für  btefe  ©e* 
wtht  eine  eigent^ümlic^e,  unö  ^eboc^  nod;  gän^IicE)  unkfannte  Spotte. 

2)  (5kn  fo  tt»enig  Iä§t  ftd;  ber  @a^  burd^fü^ven,  baf  bie  (Ganglien 
eine  bnrc^aiiö  not|)iyenbige  Seigate  bev  33Uitgefäfe  obev  ber  bvüftgten 
Slbfonbcrungöcvgane  feien.  S)ie  elfteren  unb  i)orsüglic^  bie  Slorta  mit 
ipren  |)au^täften,  bie  ^fortaber,  bie  9)?ifs=^  unb  bie  D^ierengefä^e  u.  bgl. 
«werben  al(erbing6  in  ber  Sruft*  unb  ber  iBauc|)p6^te  yon  ja^trei^en 
gangtiöfen  ®efle(|ten  umftricft.  2)aö  ©leic^e  ift  mit  ber  gemeinfd;aftlic()en 
unb  ber  |)irncarotiö  unb  bereu  ^fteilungen  ber  gati.  ^litein  atte  größeren 
©anglienbitbungen  fel;len  ben  ^ntercoftalarterien,  ben  e)3igaftrifcC;en  @d)Iag* 
Obern  unb  ben  5(rterien  ber  ©rtremitäten,  it»äf)renb  ficf;  ü)xt  S^erüen 
bem  freien  5luge  balb  grau/  halt)  rein  wei^  barftelten.  2)ie  i)ereinjetten 
^riraitiöfafern  enbtid;,  mld)t  feinere  S3Iutgefä§e  nic^t  feiten  begleiten, 
fiimmen  iprem  Slnfe^en  nad;  mit  geit)ö^nlid()en  derebrofpinatfafern  ükrein. 
dhtn  fo  ^akn  ^\vax  mand;e  S)riifen;  tt)ie  3.  33.  baö  ^anfrea^,  bie  S'^iereu, 
nur  graue  9leröen  mit  ©angtien,  tvä^renb  trtebtr  anbere,  H?ie  5.  23.  bie 
Uuterüefer*  unb  bie  Unterjungenbrüfe,  mit  befonberen  ©angtien  verfemen 
ftnb.  Slliein  bie  S^I)ränenbrüfe  unb  öorsüglid;  bie  ^arotiö,  bie  23ruftbrüfe, 
bie  SDZeibomifc^en,  bie  D&renfd;mal5  ==  unb  bie  ^autbrüfen  6eft^en  Weber 
bie  eine  noc^  bie  anbere  ^^eröenformation.  (Jnbtid)  ftnben  ft^  in  ben  ferö- 
fen  Rauten  feine  (lerebrofpinatfafern ,  bie  mit  feinen  5fieri)enförpern  hf 
legt  ftnb. 

1463  Slnbere  ^i;potI;efen ,  tvie  j.  S.  bie,  baf^  bie  ©anglienfugeln  jur  dx^ 
näfirung  ober  ^ur  (Srfräftigung  ber  S^ert^enfafern  bienen,  |aben  nac^  un* 
feren  gegenn^ärtigen  Ji^enntniffen  feine  f)inreid;enbe  @rfa^rung6grunb(age 
unb  fto^en  fd;on  auf  bie  Schwierigkeit,  ba^  bie  motorifd;en  SSünbet  ber 
9^üdenmar!^nert»en,  wenn  fie  nidjt  in  ben  (Si)m^)at|)icu6  ober  einjetne  ^irn^ 
uerijen  eintreten,  gar  feine  ©angtien  burc^fe^en, 

1464  SffioKen  wir  bat;er  niä)t  bem  principe,  nur  ba^  ^actifc^e  ju  htxixä^ 
ftd;tigen,  untreu  werben,  fo  muffen  wir  offen  gefielen,  ba§  ber  gegen= 
wärtige  ©taub  ber  ^I;i)fio(ogie  unb  ^atl;otogie  ben  Sf^u^en  ber  ©anglien^ 
fugetn  unb  ber  ©d)eibenfortfä^e  berfelben  nid;t  einmal  anjubeuten  öermag. 
©iefeö  23efenntni^  ift  febenfaß^  Keffer,  aU  bie  Slnna|)me  unrid;tiger  ober 
mä)t  bafirter  ^^ipotfiefen. 

©0  wirb  aucf)  natürlich  mä)t  unter  biefcn  23cr^ä(tnifTett  inögltc^  fein,  iai  ©eringfte 
in  33etreff  ber  pl)i)f(D(Dgtfcf)en  23erf;a(tnifl'e  ber  an  einzelnen  ivörperneruen  auönfl()mön?eifc 
i»DrEomnienben  5vnDten  ober  ber  foijenannten  manbelbaren  ©angtien  anjugekn.  ^ii\t 
©etifbe  finb  üfcrigenö  in  ben  meisten  %-iiikn  gar  ntd)t  mtfroffopifc^  untevtucf)t  luorben, 
fo  baf?  nod)  itorräufig  i()Te  ^Ratur  baf)ingcftet(t  lUiUn  mu\i.  S^afTetbe  gi(t  aucf)  i^on  ben 
wn  ©c^iffner,  ilöu(3er,  ©erreö  unb© ün» Berg  t)efd)riebenen  2ei(^en,  in  raefc^en 
bie  meiften  ivörperneriH'n  5(nfcf)we((ungen  ber  5(rt  barOoten.  Dlur  in  bem  f)terl)er  ge()ös 
renben  %aUc  i^on  23tfd)Dff  unb  ^noBf au ci)  fanben -fiel)  @d)eibenfDrtfäoe  unb  fe^r 
b(affe,  weicfie  unb  bal)er  nic^^fc  ifoltrbare  ©angtienfugeln.  @ief;e  A.  Knoblauch  de 
Neuromate  et  Gangliis  accessoriis  veris,  adjecto  cujusvrs  generis  casu  novo  alque  in- 
signi.     Francol'urtr  ad  Moenum,  1843.     4.     p.  30.  31. 

1465  Sinftuf  beö  pcri:p^erifd;en  'Jteri)enfi;jlemeö  auf  bie  (gr  = 
uä|>rung^erfd;einungen.  —     33ietfacf)e  3:;^atfac^en  kweifen  beuttid), 
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baj}  tte  ipevtV'|'evifd)cn  9?cnien  einen  ivefcnt(t(I;en  (ftnfdijj  fo\vo(;(  auf  bi'e 
Sltfonbevungöpvganc,  aU  bte  SSUttgefäpe  unb  bt'c  ©rnäj^runß  ber  !J:^etfc 
übevl;aupt  aushüben  fonnen.  SIttefn  fo  offen  aud;  bte  ^icvl;ci'  gel;i)renben 
^ada  vor  Slußen  lieöen,  fo  wenig  täjjt  ft'd;  l)i6  je^t  etne  yoKfommen  gc* 
nügenbe  ^fieovte  berfetOen  (tefern.  2)en  kflen  33c(e3  ^terfüv  fcitbet  bev 
Umfianb,  ba{5  tn  mand^en  hätten  bte  Solgen,  welche  fcl;etnbör  btefetben 
5^eroenftövungen  ausüben,  fel)v  yevfcC;tebenarttg  außfaKen  unb  halh  gteic^ 
Df^ult  ftnb,  halt)  l^tngegen  eine  yoOTommene  SDeöorganifation  bev  3::^ei(e  be== 
bingen. 

Sßiv  fanben  früfiev,   ba§  bie   ipevtftattifc^en  SSeivegungen   einjetnerl46G  i 
^an))tau6fü|)rungögänge  üon  3i)vüfen,  mt  beö  ©alten*  unb  @amengange6, 
beö  Harnleitern  i)on  ber  3::ptigfeit  motorifd^er  9leröen  abhängen.     &tn  l 

fo  iJeranta^ten  fenfible  dlti^t  SfJefler&eivegungen  ber  Srüfencanäle.  SGßir 
fönnen  |)ierauö  mit  D^tec^t  folgern,  ba^  bie  3nnen^aut  berfelkn  fenftbte, 
bie  Tlitki^ant  inotorifd)e  gafern  Ufii^t,  beren  SSirfung  x>on  bem33ett)uft< 
fein  unabpngig  i\t 

2Serfu(|ten  tt)ir  ben  23erlauf  biefer  9^er»enfafern  näper  ju  Beftim* 
men,  fo  (ie^e  ftd;  ber  Slnatogie  nac^  annef)men,  ba^  bie  rein  fenfi'Hen 
91eröenjiämme  auc^  empfinbenbe,  bie  mu^Momotorift^en  kwegenbe  ^afern 
ben  ©rüfengängen  mitt^eiten.  ©o  anfpre^enb  aber  auc^  biefe  SSermut^ung 
fein  mag,  fo  wenig  läft  fie  ftd;  beft'nitio  beweifen.  S)rüfcn,  \vk  bie  Se== 
kr,  baö  ^anfreaö,  bie  9lieren,  bie  ^oben,  bie  ^^roftata,  bie  93rüfte,  bie 
t^re  9?eröenfafern  auö  gemifd;ten  3>^eigen  bejie^en,  eignen  fid)  natüvlid) 
jur  ©eurtf)ei(ung  ber  <Baii)t  nidjt.  2)agegen  em^^fängt  bie  Carotin  einer* 
feitn  9^eifer  x>on  ben  fenftbfen  @eftd()t6äften  beö  Trigeminus  unb  anberfeits^ 
öon  ben  motorifcf)en  beö  Facialis;  bie  Unterüefer-  unb  Hnterjungenbriife 
wirb  in  gleicher  2lrt  öon  Bweigen  be^  erfteren,  fo  wie  »on  fotc^en  be^ 
N.  N.  facialis  unb  hypoglossus  i)erforgt.  Hier  \d)dnt  t>al)tx  eine  »oK* 
fommene  parallele  mit  ben  9^eroen  ber  ^ant  unb  ben  rotten  9)?unMn 
<BtaU  5u  ^'nben.  5(nbersJ  bagegen  geftatten  ftc^  5.  ^.  bie  33er^ä(tniffe  ber 
Sl^ränenbrüfe.  (Sie  h^kl)t  bei  SBeitem  bie  grofte  3af)t  i^rer  S^teröen* 
bünbel  am  bem  R.  ophthalmicus  N.  trigemini,  ber  ftc^  in  feinen  übrigen 
SBerbreitungen  aU  ein  fenfibter  S^evo  ju  ernennen  giebt.  Ob  er  aber  in* 
fofern  gemifc^t  ift,  aU  er  auc^  motorifcfje  gafern  ber  Sl^^ränenbrüfe  p* 
fü^rt,  ober  ob  biefe  5?om  Ocutomotoriu^  fommen,  lUiU  ba|)ingeftettt.  2)ie 
3weige,  wet^e  bie  SJ^eibomifc^en  S)rüfen,  bie  S:i;ränenearunfe(,  bie  gett* 
brüfen  ber  ^ant  unb  bie  S^teimbrüfen  ber  inneren  9}?embranen  be^err* 
fc^en,  müften  in  gleicher  2Seife  gemifi^t  fein. 

Tonnen  wir  aber  t^eoretifc^  mit  9tec|)t  annehmen,  baf  jt'ebe  2)rüfel467 
fenftble  unb  motorifd;e  gafern  befi^t,  fo  nott;igt  une  bie  (5rfaf)rung,  and; 
i^nen  biefetbe  (5manci;pation  i)on  bem  S3ewupfein,  bie  ben  9^eroen  be^ 
2)armen  jufommt,  jujufd)reiben.  2)ie  dldit,  welche  i^re  centripetaten 
^rimitiofafern  ober  bie  bena^barter  Organe  treffen,  werben  aufgenom* 
men  unb  »erantaffen  S3ewegungen,  oftne  ba^  wir  un^  |)ierbei  birect  mit 
unferem  SßiKen  betbeiligen.  2luf  biefe  Söeife  t^ränt  3.  33.  unfer  Sluge 
bei  Slffectionen  ber  33inbe;paut,  tciuft  ber  @:peid;el  im  S>Zunbe  sufammen, 

aSatcntin,  <p()i)fii3(.  b.  OTenf>f;en.  11-  ^g 
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tt?entt  Wix  effen,  n)trb  ©atnen  lieraus^befövbcrt,  fotatb  ein  ©efc^tec^t^retj 
©tcitt  ftnbet.  Da  nun  bie  S;|)ränenbrü[e  «nb  bte  SWunbfpei^elbrüfen,  bte 
iBrüfte,  bte  ^autbrüfen  u.  bgt.  5Reröenfafern  empfangen,  öon  benen  ein 
großer  X^äl  entttjeber  burc^  gar  ferne  ober  burc^  öer^äUnt^mäftg  ntcf)t 
ja^(ret(|e  ©angttenHlbungen  ^tnbuvd;gegangen  i{t,  fo  He^e  [t(^  ^terau^ 
öieKetcpt  !oermut|)ung^tt)eife  f^ite^en,  ba^  mci)t  fie  attetn,  fonbern  aud; 
bie  ^efcpaffen|)eit  ber  |)erip|)erifc|)en  ©mtbi^dU  unb  ber  gafer^erlauf  in 
bem  centralen  S^erüenfpfteme  jene  ^Befreiung  öon  ben  ©nflüffen  beö  \dhp 
hmu^kn  34)  kbingen.  5luf  gleiche  2lrt  fpnnen  tt)ir  fa  anä)  feinen  ein^ 
fachen  SWusfet  mißfürlicf)  ten^egen. 

Sttbem  man  ben  <Si)mpat(){cuö  ober  baö  ©angüenfpftem  a(ö  ben  l&efonberen  QSermitt-- 
fer  ber  Degetatoen  ^roceffe  Betrachtete,  jöj^te  man  biefem  entfprec^enb  bie  Ql&fon» 
berungöorgane  feiner  iperrfi^aft  unterporbnen.  9}iatt  Bemüf)te  ffci^  ba^cr ,  feine  aui 
©angüen  flammenbe  ^äben  in  Prüfen,  tk  fonft  wn  meij^en  5Reruen  »erforgt  werben, 
ju  Derfotgen.  ipier^er  gehören  j.  23.  ik  Steifer,  weti^e  auö  bem  ^(ugenEnDten  in  ik 
S^fjranenbrüfe,  biejenigen,  n)eld)e  au^  bem  Ganglion  linguale  in  tik  Unterfiefer»  unb  Um 
terjungenbrüfe ,  von  ben  raeii^en  57ert>en  ber  tenac^tarten  ©efäj5(lämme  in  bie  ^arotiö 
flreii^en.  3?a  fti^  aBer  tkk  J-äben  in  23er()a(tni^  p  ber  3af)(  ber  weisen  ^eröentün« 
be(  ber  genannten  Srüfen  in  einer  tebeutenben  9)iinber^eit  fcejinben,  fo  wiberftreitet  eö 
ttn  t^efannten  ©efefjen  ber  5Teri?enpf)i)ftDtDgie,  nur  fte  ali  bie  Seiter  beö  ©ecretionö' 
prDceJTeö  an5ufel)en  unb  ik  anberen  ja()(rei(i)eren  57ert>enfafern  aufjer  5lc()t  ju  (äffen. 
5fuc^  ^ier  ift  ta^  23efenntnif5  ber  UnmilTen^eit  ber  ganzen  ©inri^tung  Keffer,  a(ö  tk 
9tnttaf)me  einer  ipppctl^efe,  wn  beren©rünben  mix  bod)  feine  3lec5enfd)aft  gefien  können. 

1468  S)ie  5fteryenfafern  einer  X)riife  fönnen  bie  (Entfernung  beö  ©ecre* 
tion^probucte^  burd;  SSerme|)rung  ber  (Jontractilität  ber  £>rüfengänge  U' 
f4)(eunigen  unb .  ^ierburd;  bie  5lHonberung  felbft  inbirect  »ergröfern.  Saö 
Söeinen  nad^  sierijeneinffüffen ,  iik  fcebeutenbere  5Kenge  aueflie^enben 
@peid)e(^  na^  entfprec^enben  ner^öfen  Slnregungen,  bie  ijermeirte  ®atten== 
a£*fcnberung,  n>elc:^e  nac^  getvtffen  .^irnreijen,  n:5ie  mx  f:päter  fe^en  tver? 
ben,  erfolgt,  bie  SSerftärfung  ber  S^rcinen^^  ober  (Speic^etaBfonberung 
nac|)  c^emifc^er  D^eijung  ber  ^tnbe|>aut  ober  ber  SD?untf4)Ieim^aut  liefern 
unmittelbare  ißelege  fiierfür.  2öie  ober  bie  le^teren  S3eifpie(e  te|>ren, 
braud)t  feineött^egö  ber  öeranfaffenbe  fenftbte  9^ei5  bie  Drüfe  felbft,  fonbern 
nur  i^re  ^^a^bartpeife,  tt)enn  fie  mit  i^r  in  inniger  23e5ieJ)ung  fte|)en,  ju 
trejfen,  um  bie  ern>ci|)nten  (Erfolge  |)eri?or5urufen.  2)a^  ouf  fot(^e  5lrt 
»ermel^rte  ©ecret  fd;eint  tt)äpriger,  fonft  bagegen  ni^t  tuefentti^  »eränbert 
5U  fein.  2)af  eö  aber,  it»enn  ün  galyanifc^er  ©trorn  at^  ^rritament  ge* 
brandet  ivorben,  3erfe§ungen  barbieten  muffe,  »erfte^t  fic^  öon  fetbfl. 

1469  S)iefe  (Etnfiüffe,  n3elcl;e  bie  S^ier^en  auf  bie  S^onicität  unb  ^orofttdt 
ber  2)rüfengänge  unb  ber  Stutgefäpe  berfetben  mögtid^er  SBeife  ausüben, 
werben  noc^  tiefer  eingreifen,  njeil  bann  bie  (|)emif(|)e  Sef^affen^eit  beö 
Slbfonberungsprcbucteö  anberö  auffalten  mu§.  d^  Bnnen  5.  S-  in  fotc^en 
j^ätten  ^roteinlörper,  mt  (iiwn^,  bie  fonft  in  ben  Slbfonberungspfüfftg:= 
feiten  mangeln,  in  il;nen  auftreten.  2)aö  D^ä^ere  biefer  25erf)ältniffe  itnirbe 
f4)on  §.  453  angeführt. 

1470  (Enblic^  tt?äre  ea  noc^  benfbar,  baf  bae  Sf^eröenfluibum  felbfl  ^emifcö 
jerfe^enbe  Gräfte  beft^t,  ungefähr  mt  bie  (Elef tricität  mit  eleftroli;tifd)ert 
©igenfi^^aften  au^geftattet  ift.    2)ie  einzige  (Erfa|>rung,  bie  ju  (JJunften  biefer 
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|)t;potf>efe  gebeutet  iverben  fonnte,  t'fl  bte  Zl)at\ad)c,  ba^  bte  ''Mli)  na6) 
l^efttgcn  ®enuttl()öaufrcßungen  bev  5Dcuttcv  fdjäblid;  mxtt  unb  biö>t>citen 
bcv  Bpüö^tl  fcl)r  evjüvnter  ^evfonen  fel;v  gifHg  iverben  foU.  ©n  fc^od)  fctbft 
btefe  9}fetamov:p|)ofeu  ber  ©ecrete  von  einer  35eränbevuug  bev  ^ovcftlät 
bev  :Drü[engänge  unb  23üttgefä^e  unb  bev  Suftrömung  beö  23(uteö  I;ev* 
rüßvcn  fönnen,  fo  läjjt  ftd)  W^aiipUn,  ba^  fetn  etnst'geö  bcv  hi^  fü^t  ht- 
fannten  gacta  eine  unmittelbare  d^emifct;e  SOSivfung  bev  S^evüen  mit  BidjtX' 
l^eit  anjeigt. 

2iie  ^(('fünberung  ber  5;f)väiten  f)ört  Bei  ^(jteren  ntc^t  auf,  man  möge  beit  N.  ocu- 
lomotorius  obev  beit  N.  trig-eininus  l)urc^f($nittett  ()ak'rt,  imb  bauevt  auc^  nocl)  \i>xt,  wenn 
fettft  im  leMeven  <yat(e  baö  ^(uge  totaf  evfcd'nbet  ober  gar  auögcfaufeit  ijt.  S^agetjen 
fommen  ein;\cfnc  %ö.\{t  ddii  Unempftnb(icf)feit  ber  Oberfläche  beö  93u(6uö  beö  5)ienf(J)en 
vor,  in  metdi'^tt  tk  ©tnbef)aut  trüb  unb  Ijornartig  trocfen  mirb  unb  mitl)in  Ik  auf  ber« 
felk'tt  fon(t  vtorf)anbenen  S-füfft'gfeiten  gröfstent^ctlö  ober  gänjttc^  feieren,  ©ben  fo  murbc 
fc^on  früf;er  angefüJ)rt,  "iia^  bie  ^tuöfonberung  beö  5)iunbfpeic^efö  bei  einzelnen  Sä^mun-- 
QCtt  'i)ti  Facialis  oermiubert  fein  foU. 

5Rac^  3)ur($fd)neibung  ber  23agi  finbet  ftc^  ein  rötf;(id)er  ©djaum,  ber  btömcKen  ge» 
rabeju  93rutftreifen  entl)ä(t,  in  ben  SSronc^ien  unb  Uv.  Sungenbtäör^en.  Sie  empf)i;fema5 
tifi$c  3(uöbeif;nung  unb  fetbft  bie  9tuptur  ber  (enteren,  tv)e(d)e  in  ©injetfäUen  beobachtet  wirb, 
fann  nicf)t  bfofj  eine  ^otge  ber  Säi;mung  ber  (iontractifität  berfetben,  fonbern  <x\x6)  ber 
anfjerorbcntHc&en  %()mungöan(trengungen,  welche  naci)  ber  Operation  eintreten,  bifben. 
Sie  ©(^reim})aut  jeigt  fic^  p  gfeictier  Seit  nicf)t  feiten  geröt()et.  feinere  ©cfäjje  berfef« 
Ben  fi'nb  llarf  auögcbe^nt  unb  mit  ftocfenbem  93(ute  gefüllt.  @o  wie  jene  oben  er« 
W(if}nte  b(uttgfd)(eimtgte,  mit  oieten  Suftblafen  mec^anifd^  imprägnirte  ©ecretton  in  be-- 
beutenber  9}ienge  iiorI)anben  ift,  fef)[t  jugfeitj^  baö  5*timmerepit^e(ium.  (5ben  fo  ^txnt 
m^  bann  Hi  ©pitfjctium  beö  ?>?iagenö  aufgetocferter  p  \mx.  ©ö  (i>ft  ffcB  mmigftenö 
f.ef)r  Ieicf}t  lo^  unb  l)ängt  nic^t  feiten ,  j.  23.  Id  Äaninden ,  in  einlernen  fc{)(eimigten 
Sappen  an  ber  Qhif^enfläc^e  beö  grofsen  ©peifebaUen»,  ber  in  ii^m  enthalten  ifl.  Sa0  \ik 
IJtbfonberung  eineö  faueren  unb  mit  ben  gemöf)nlid)en  Qiuflöfungßfräften  i'»erfef)ettett  9)fa- 
genf(^leimeö  fortbauert,  f)aben  wir  frü.^er  fi^on  gefe^en. 

5?er  ©"influf;  ber  ^Reroen  auf  bie  5:{)ätigfeit  ber  Scber  wirb  baburd)  bewtefen,  ^a^ 
23erlef3ungen  beö  großen  ©ef)irnö  unb  i^or^ügtic^  beö  ^affenö  unb  ©ewotbeö,  wie  wir 
in  ber  ?^-olge  finben  werben,  bie  ©allenabfonberung  i>ermel)ren  unb  felbft  Im  5vanincf)ett 
gatligteö  ©rbre{^en  unb  Surc^faU  hervorrufen.  %t\)xi{\ä)t  ?yolgeu  jeigen  f(d)  aud)  be- 
kanntlich M  bem  5)ienfd)cn  nad)  l)eftigen  ©emüt{)öbewegungen.  @ben  fo  beuten  bie 
@rfa{)rungen  ber  ^at(;Dlogie  barauf  "^in,  baf^  eine  frampf{;afte  Qlffection  ber  ©allengängc 
ben  Qluötritt  ber  ©alle  ()emmt.  SiBenn  aber  ij)re  ©rcretion  M  Äaninc^en,  beren  0fort, 
aber  unterbunben  ober  nur  momentan  umf($nürt  worben,  aufl}ört,  fo  ifl  biefe  ©rfd}et', 
nung  weit  e^er  auf  Ik  ©tijrung  beö  a3lutlaufe'i  unb  W  (;eftige  Qf-ntjünbung ,  aU  bte 
unmittelbare  ©inwirfung  ber  9Teroen  ju  bejie^en. 

Sie  O^ervenjweige,  tvelc^e  Ik  ©efäße  ber  Olieren  begleiten  unb  in  'ik^t  einbringen, 
(tnb  von  verfd)iebenen  ?^-orfd)ern  bur(|fd)nitten  ober  in  ber  3lrt  angegriffen  werben,  baf5 
man  eine  Sigatur  feft  l;erumfd)nürte  unb  nac^  einiger  '^dt  wieber  lo^löfte.  QBenn 
aber  bie  nac^  folc^en  Operationen  jitm  33orfd)ein  gekommenen  fKdvXt<xtt  nic{)t  ganj  über-- 
einftimmenb  ausJftelen,  fo  bürfte  Ik  23erfd)iebenf;eit  ber  ©röf^e  beö  nad)fDlgenben  ©nt-- 
jünbungöproceffeö  bte  wefentlic^fte  Urfac^e  bicfer  5lbweid)ungen  bilben.  93 r ad) et  ') 
fanb  bei  .fpunben,  benen  er  ein  ®tüc6  ber  ^Rierenarterie  unb  mitbin  auc^  "iik  auf  il)r 
Verlaufenben  5^erven  auögeft^nitten  rtnb  'aa^i  '5ef)lenbe  burc"^  eine  eingefügte  ivanüle  erfe(>t 
{)atte,  'ii<k^  Vit  ©ecretion  be»  ^parneö  fortbauerte,  ber  gelieferte  Urin  aber  blutig  gefärbt 
erf^ien.    ^oi)-  9^iüüer  unb  ^eiperö^)   fc^nürten  bie  Otierengefäf5e  ju,  löften  bann 


')  J.  L.  Brächet  Recherches  experimentales  siir  les  fonctions  du  Systeme  iier- 
veux  ofanglionaire  et  sur  leur  application  ä  la  pathologie.  Deuxieme  editioii. 
Paris/Lyon  et  Montpellier,  183T.    8.     p.  322.  27. 

'■ä)   Joh.  Müller   Physiologie.     Bd.  I.    Dritte  Auflage.     Cobienz,  1838.     8.     S.  468. 
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lüieberum  iie  2iqatut  unb  (eiteten  beit  burc^fd^nittenen  Ureter  jur  aSauc^iüunbe  T;crauö. 
T>k  i?arna:6fDnberung  ftocEte  nieiftentf;et(ö ,  erlieft  ff(^  bagegen  fiet  einem  ©c^aafe.  ©er 
Urin  war  in  bem  refjteren  %aUi  Blutig  unb  füf)rte  nac^  ber  UnterfU($ung  oon  SSttt» 
ftocB  ipippurfäure.  ^onftanter  bagcgen  geigte  fti$  eine  ©rweic^nng  beö  5Rierengen)eBeö. 
3d)  fanb  bie  re^tere  ©rfc^einung  roeber  M  bem  ®($aafe  noii  Bei  bem  Äanin(^en  '), 
bagegen  jeigt  ftd)  Bejlänbig,  baf3  bie  (Japiüarcn  ber  ^^lieren  (tarf  auögebe^nt  unb  mit 
95tut  gefüirt  ftnb.  Sa^  Drgan  er^äft  baffer  ni^t  fetten  eine  Bfaufc^iüarje  %-axU  unb 
erfc()eint,  wenn  bie  iparnaBfonberung  jlDcfte,  berb  unb  feft,  wenn  ft'e  aBer  noc^  üor  ftc^ 
ging,  weic^  unb  fc^taif.  33iömeiren  concentrirt  ft'^  aiiä^  tk  (Jongeition  auf  einzelne 
©treifen  be<5  SRierengemeBeö ,  bie  fe(Bft  bann  astutertraüafate  barBieten,  wä^renb  anberc 
B(af5  unb  roeicö  ftnb.  S;)at  man  tk  Operation  nur  an  einer  5Riere  »orgenommen ,  fo 
treten  df^nUc^e  ?^'0(gett  wie  mä)  ber  ©rftirpation  berfetBen  (jerpor,  b.  1).  bie  gefunbe 
^iere  fonbert  me'^r  aB,  wirb  bal)er  fdjmerer,  unb  if)re  ^parnfanätcf)en  geigen  bur^fci)nitts 
tid)  gröfjere  Surdmeflfer  ^).  Sagegen  BeoBaditete  id)  eBenfaUö,  ta^  Ue  (^'rtöbtung  ber 
«Jiicrennenu'n  hk  93creitUttg  eine^  Blutigen  unb  baf)er  eimeijj^aftigen  Urinö  wenigften^  Bei 
ivantni|en  pr  «yotge  l;at. 

®ie  üBrigen  Prüfen  geftatteten  Bio  jeftt  feine  pDfitit>en  ©rfaf^rungen.    3(t  j.  33.  ber 
,   N.  ischiadicus  Bei  bem  9)ienf(J)en  burc^f(i)nitten  roorben,  fo  jeigt  ftc^  wenigftenö  na^  ben 
Bischerigen  23eDBac|tungen  feine  Befonbere  Seränberung  ber  ^pautf^miere. 

1471  ^er  ^infdip  ber  9^evöen  auf  bie  33Iutgefä§e  lä§t  fic^  ttod;  ntcfjt 
genau  kfttmmeu.  2)a§  ein  ft)Id;er  ®tatt  ftnbe,  (e|)ren  ni^t  Mo§  bte  Sr- 
fcl;etnung  bes  (Sxxöt^tnß  ober  ber  S3(äjye  be$5  ©eftd)t^ö  nac^  i)erfd;tebenen 
©emütpajfecten,  fonbevn  btvecte  (Jvfafjrungen ,  ivelc^e  bie  9fteijung  ber 
:perip|)erifd;en  D^eri^en  felbfl  betreffen,  (^in  junger  9)?ann  5.  33.,  ber  tt)te 
bte  nad;fotgenbe  ©ection  beivies^,  an  darieö  beö  Äeilbeinförperö  litt  unb 
einen  @iter|)eerb  bict)t  neben  ber  2)urd^rrittöfteße  be^  breiget^eitten  5^eri?en 
burd;  bie  itaxU  ^irn^aut  ^atk,  empfanb  öon  S'^it  ju  S^it  bie  fieftigften 
neuratgifc{)en  (Sc^merjen  in  ber  einen  ®eftc^t^|)äifte.  2)ie  J^aut  ber  fran= 
fen  Söange  würbe  bann  auffattenb  rot^,  tt)ä^renb  bie  ber  gefunben  bla^ 
blieb.  2Ie^nlid)e  SSerpUniffe  jeigen  ftc^  nic^t  feiten  in  einzelnen  götten 
iicn  ®efi(|tö'  ober  3cipnfcE)mer5en.  (5ben  fo  :^aben  ivir  früher  gefefien, 
bap  fi4;  bte  Slorta  unb  bie  Wintere  .^'ol'bene  beö  ^ferbeö  nad^  D^eijung 
ber  entf|3red)enben  ^lerüen  jufammenjujieften  fdjeinen,  tt^iewo^t  natürli^ 
(5rfa|)rungcn  ber  5Irt,  inbem  ft'e  immer  Bn'^tffi^tt  ^amn  laffen,  feine  be* 
ft'nitiye  ^ewei^fraft  befi'^en.  Sie  (iapiüaxm  i)on  X^tiUn  enbtic^,  bereu 
S'^evi^en  burcpfd^nitten  ix>orben,  ^ahm  ^äuftg  bie  ©eneigtpeit,  ftc^  3U  er* 
n)eitern  unb  mel)r  33fut  aufjune|)men.  2)ie  cat)ernöfen  Körper  bee  ^eniö 
unb  \)orsügltd)  ber  ©d;e(  fütien  fi(f)  jwar  nac^  ber  2)ur(i[)fc^eibung  beö 
S^utpennerven,  iDeld;e  bie  ©teifung  beö  ©tiebesS  unmög(i(^  mac^t,  berge* 
ftalt  mit  23iut,  ba§  biefe  Organe  ün  bebeutenbereö  SSolumen  er|iatten  unb 
ber  ^eniö  jum  Xi)dt  üon  felbft  au^  bem  ©t^Iaucpe  öorfälXt  ((Bixnt^tx)^). 
5lüein  biefe  ©rfaftrung  xft  infofern  nic^t  ganj  rein,  aU  an(^  bie  einfachen 
2[)?uö!e(fafern  beö  caüernöfen  ®e«?ebeö  burc^  bie  Operation  getäbmt  it)er* 
ben  unb  auf  baö  üiefuUat  einit^irfen  müJTen. 

Sie  jablreid^en  9Zen^en,  tveld;e  ftd;  ju  ben  ©efä^en  begeben,    ent* 
fpringen  wa|)rf4)einli4)   immer  auö  fenftbten  unb   motorifd;en  (Stämmen. 


^)    De  functionilius  nervorum   p.   148  —  50.         ^)  Ebendaselbst  p.  148. 
^)    J.  H.  Fr.  Günther  Untersuchungen  und  Erfahrungen  im  Gebiete  der  Anatomie, 
Physiologie    und    Thierarzneikunde.       Erste    Lieferung.      Hannover,    1837,      8. 
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<Bk  ße^örcu  fafl  t>uvd;ge^cnbö  am  -J^alfe,  tu  bcv  33ru|l:=  iinb  bcv  23cmd;* 
I;üple,  ft>  mc  an  bcn  (frtrcmttätcti  ßcmi'fc(;h'n  Stt^ctÖ*^"  <^"-  ^"^  ÖU-ftdjtc 
bagcßcn  j.  23.  (affeii  ficf;  (^äbcit  bcö  Trigominus  fo>vo(;t,  a(ö  bcö  Facialis 
311  jieber  gvöjjercu  Slvtcvie  ober  3?ene  »erfotgen.  Sluct;  ^tcr  fc^rcn  btcfdOeu 
S3erf;ättniffe  Jvte  hd  ben  2)viifengän3en  un'cber.  2){e  fen^6(eu  3^vet3C 
t^evmittclu  feine  htmi^tc  ß:mp|tnbung,  bte  motoitfd(;cn  feine  von  bem  2ßif# 
Ten  birect  be|)ervf(i^te  23e4vegung.  oben  fo  wcnic;  (ä^t  fiel;  M)aü'pkn,  bajj 
ntri;t  flud;  im  Heutigen  fenftbfe  '??eröenwuvjc(n  motorifd)e  ©efäfnerüen- 
fafcvn  mit  ftci;  fü|)ven.  Die  fpätev  bar^uftettenben  5c»tgen  ber  2)uvcf)fd;nei- 
bung  bctS  R.  ophthalmicus  N.  trigemini  j.  23.  beuten  fogav  yieKeirfjt  auf 
ctn  fcld;eö  a}?ifd;ung^yev|)ä(tnij}  ^iii.  2)a^  aber  ben  23Iutgefä9en  nur  mo:= 
torifc^e  unb  gar  feine  fenfiblen  gafern  jufommen,  fc^eint  ekn  fo  fef)r  ber 
Slnalogie  mit  anberen  Xi)üUn  aiß  ben  an  i^nen  auftretenben  D^eflererfc^ei* 
nungen  jn  iviberfprcc^en. 

^{t  ber  ^auptncrü  eineö  ©liebest  burd)fd;nitten  itJorben,  fo  erteibetl472 
ber  J^reiötauf  feine  Störung.  S)ie  (Japittarcircufation  be^  grofd;fu|5e^ 
ge^t  5.  25.  nad;  ber  Trennung  be^  N.  ischiadicus,  beö  .^üftgefled;tcö,  ber 
yorbereu,  ber  l^interen  ober  kiber  Söurjeln  beffelben  ungeftört  öor  ftd). 
9h'rgcnb6  giebt  ftd)  eine  bejlänbige  ititb  in  bie  Slugen  faKenbe  (^riveiterung 
ober  SSerengerung  ber  feinften  ©(utgefcifne^e  ju  erfenncn.  ©ben  fo  tt)enig 
entftel;t  eine  (Störung  ber  (Jircutation,  fobalb  man  bie  fiinteren  S^ieröett* 
ttJurseln  ber  entfprec^enben  Srtremität  med^anifcl?  ober  c^emifd;  reijt. 

SOSirb  baö  gefä^mte  ®fteb  burcf)  (Einleitung  gait)anifd)er  (Ströme  täg'1473 
lid;  geübt,  fo  er^It  fic^  ber  ^rei^fauf  äßoc^en  lang.  S3leibt  eö  bagegen 
ftd;  fetbft  überladen  unb  mitl)in  untätig,  fo  tvitt  aud;  eine  (ocale  SSer^^ 
jögerung  ober  (Stodung  ber  (Eaipittarcircutation ,  fo  \x>k  ftc^  fernere  balb 
ju  betrad)tenbe  S5e6organifationen  vorbereiten,  an  einjelnen  entfpre^enben 
(Stellen  ^ert>er.  2)aö  23(ut  ^ört  in  ben  feineren  unb  bann  auc^  in  ben 
größeren  ©efä^en  be6  grof^fu^esS  ju  fliegen  auf.  ^arafi;|trte  ©lieber, 
5?orsügli(|)  gänjiid;  gelähmte  güfe  be^  Si}?enfc^en  «»erben  an  einjetnen 
fünften  blaurot^  unb  jeigen  ni(|t  feften  eine  bebeuteubere  Erweiterung 
ber  SSenen  aU  im  gefunben  3uftanbe.  S)af  ba^  Slut  fotd)er  X^dk  ^th 
ter  <xU  fonft  fein  foße,  weil  eö  \\i6)i  mt^x  fo  »oöftänbig  in  ben  ©apittareu 
jur  (Ernaprung  biene,  f^eint  me|>r  eine  t|>eoretifd)e,  an  unb  für  ftc^  felbfi 
nidjt  ganj  begrünbete  gofgerung,  aB  eine  burd;  bie  Erfahrung  |)tnrei* 
d;enb  bewährte  Eingabe  p  fein.  2)iefe  3eid;cn  ber  (Stodung  bes  ^Uiteö 
treten  hd  23eranfaffungen,  bie  fte  aucf)  im  gefunben  Bnftanbe  begünftigen, 
3.  23.  nad;  (Sinwirfung  ber  ^äfte,  in  ouögebe|)nterem  '^laa^z  ^ervor. 

S)ie  eben  gef(|)i(berten  ©rfd;einungen  fe^ren  iebo(^  nid;t  ^ii  aUtn 
9]eri?enlä^mungen  o^ne  Unterf(|)ieb  wieber.  2Die  ^aut  be^  ©eftc^teö  üon 
5^?enfd;en,  bereu  breigetfteitter  5Int(ii^nerö  geläfimt  \\tf  erfdjeint  bta§. 
2lm  2luge  bagegen  fann  fowo|)f  eine  ^araU;fe  beß  Trigeminus  aVi  eine 
fotcle  bee  oberften  ^atßfnoteng  be^  @i;mpatbicug  eine  Ueberfüttung  ber 
23Intgefä^e  ber  23inbefiaut  üeranfaffen.  @ben  fo  färbt  ftc^  bie  3unge 
nac^  S)urcf)fc^neibung  ber  R.  R.  linguales  Trigemini  ober  Hypoglossi 
nic^t  feiten  mef)r   ober  minber  blau  an  t^rer  Unterflci^c  ober  il;ren  Öiäu:* 
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bern.  X)k  (^apiüaxiw  ter  Cuftvo^veu*  unt»  Sungenf4>{etm|)aut,  nit^t  aber, 
n?te  Co  fd;etnt,  bte  ber  3nnen|)aut  beö  9}lagen6  fütten  ftc^  mit  nte^r  23Iut, 
fotatb  bie  33agt  bur4)fd)m'tten  tt)erben.  ^a^  ^rtobtung  ber  5^terennerüeu 
tritt  bie  gkt(|)e  ^rfc{;einung  in  biefen  ^^artibereitenben  £)rganeu  ein.  <Bk 
fann  jeboc^  f4>ün  ^ter  einjig  unb  allein  burc^  bie  ber  Operation  nct^- 
wenbig  fotgenbe  ^ntsünbnng  öevanlaft  werben. 

Sie  SSeveitgerunc!  bev  SaptWaren  fc^cint  auf  ben  evjten  23(iif  ben  3fu^bvucf  ber 
Steigung,  if;re  ©■rweitevung  bagegcn  ben  ber  ^aratpfe  ibrer  51evDen  barjuileUen.  23iele 
«^-orfc^er  Bejie^en  baher  aud)  tu  Surc!)metTeruergvö^emng  ber  feinflen  ^lutgefäßne^^e, 
wie  man  fte  j.  23.  fcei  (iittjünbungen  iyaf)rnimmt,  öuf  eine  Sä^mung  bev  entfprecbcnben 
5RenH'n.  Siefe  5fnnaf)me  i(t  jebod)  nid)t  befinitiD  nac^gewiefen.  Senn  erinnern  wir 
uns),  baij  bie  ÖBanbungen  ber  ^apiUaren  uer(;(iltnij5mflf5ig  (tarfe  Scingenfafern,  bie  »dh 
einem  ©efäjine<?e  berfelben  auf  baä  anbere  üierge{;en,  teft^en ,  fo  fann  auc^  ik  ©r« 
raeiternng  in  3'0(ge  ber  ükrmäf^igen  !2f;ätigf'eit  biefer  ©etntbe  eintreten.    ©teUen  wir 

nnö  bie@ai$e  fc^ematifd)  bar,  fo  fei  abcd  ein  SapiUar» 
ne(3^en,  weld^eij  ftc()  in  efgh  in  t^enac(}&arte  ©efäüe 
fortfetjt.  i  finb  iu  Sängenfafern  U6  innersten  g)iaf^en< 
räumet,  klmnopqr  tk  ber  anberen  ©euifjwanbungeu 
berfe[:6cn,  fo  muf5  jebe  ()inreicf)enb  (tarfe  SSerfürjung 
biefer  ©(emente  eine  23ergrijf5erung  ber  ©efäfitumina 
abcd  bebingen.  SafTelte  9tefu(tat  wirb  ater  and)  ju 
<Stanbe  fommen,  wenn  alte  S'aferelemente  ber  (JapiUaren 
bergejtatt  gefc^wäc^t  ftnb,  baf;  fte  bem  3)ru(fe  'üa^ 
^intii  feinen  f)inrci(^cnben  2öiber(tanb  (eiften  ober  um= 
gefef^rt  bie  ipcr^fraft  fo  Bebeutenb  wirb,  baf?  fte  bie  normate  Stefiften^  i^on  jenen  U6 
auf  einen  getüiffen  @rab  üBerwinbet.  Siefeö  23ert)ättnif5,  W(id}c6  hk  ßrrweiterung  ber 
(iapi((aven  mit  ber  babnrcf;  ncrt^tixntbig  :6ebingten  tangfameren  ©tri)mung  beö  23(uteö 
(§.  373),  foTOoM  ai6  ^prge  ber  ju  grDi5en  abS  einer  ^u  geringen  ßontractifität  ber 
2öanbungett  ju  ©tanbe  fommen  Cäfit,  fd)eint  eö  ju  erftären,  iüeg()a(i  eine  üßermäBige 
9iöt)[)ung  einzelner  itörperfteKcn  nac^  ben  entgegengefeljten  23ebingungen  ber  yteijung^- 
aUftcinbe  auftreten  fann.  Sie  Qtufregung  beö  ©c^recfenö  unb  ber  %Mxä}t  Bebingt  ©r* 
Waffen,  t)k  ber  @cf)aam  bagegen  (Jrrötf)en.  ©c^on  in  ben  erften  ©tabien  ber  ©■nt^üns 
bung  unb  ber  f^-iefier^ioe  jeigt  ffc&  ©rmeiterung  ber  SapiWaren  e&en  fß  gut  aii  in  Sofge 
anfjartenber  Säf;mungen  PDn'2:f;et(en,  hk  ni(f)t  Ijinreic^enb  geüfct  lüerben. 
^  @"ö  ergieBt  fti^  ani  ben  fc^on  angefü()rten  unb  htn  fpäter  noi^  ju  ertüä()nenDen 
3;f)atfac^en  i^on  fe(6(t,  t>a^  eine  t^oüfommene  3RenH'nföf;mung  t)ai  Suftanbefommen  von 
§(u<$f(^mit3ungen  a{6  ben  «^-ofgen  perftärftev  Qiusft^eibungen  »>Dn  ^M'Dteinfi^rpern  unb  Port 
3erfti)rungen  ber  parafptifi^en  Zi)ük  e^ev  Begünfligt  aU  f)inbert.  'Ba^  Ht  ©"ntjün- 
bung^erf(f)einungen  Betrifft,  fo  treten  fie  mit  feiner  fo  grofjen  ipeftigfeit  aU  in  gefunben 
Organen  auf ').  2Bunben  ^a6en  eine  größere  ©eneigtf;eit  burc^  ©rfubate  ju  oerftekn 
ober  rafc^  in  ©angrän  iiBerjugei;en,  aU  profufe  ©iterungen  ju  einengen,  .fpieroon  i(t 
natürtic^  eine  mäßige  93i(bung  raaf;ren  ditixi  feineöiüegö  auügefci)fi>iien. 

Sie  Urfad)e  biefer  (5:rfd}einung  liegt  n)al;rfc^ein(id)  nic()t  tUof?  in  ben  getä^mten 
93(utgefä^en,  fonbern  auc^  in  ber  ^ara(t)fe  unb  bem  9)iange(  an  UeBung  ber  übrigen 
©cBilbe.  ©ö  wäre  ba^er  pon  Sntereffe,  Bei  einem  ®äuget()iere  ben  ipüftneroeu  j.  23. 
ju  burci)f(^neiben,  bann  eine  2öunbe  im  5uße  anpBringen  unb  ^u  feigen,  oB  man  md)t 
burc^  tägrid)e  ©afoanifation  beö  getäl^mten  ©tiebeö  eine  tx\)iii)U  ©ntjünbung  unb  ©ite* 
rung  l)erPDrrufen  fann. 

1474  '^id)t  ][ebe  D^erioenyerte^ung  wirb  aud^  not|)tt>enbig  yon  franf^aften 
(Srnä^rungssuftänben  ber  entfprec^enben  X^dk  begleitet.  3)ie  2)ur(^' 
fct;tieibung  beö  Oculomotorius  j.  23,  erregt  tro^  i^res  bebeutenben  (Sin* 


')  ©te'^e  bie  BufaunncnfleUuug  frembcr  unb  eiiTjeiict  mit  Sltxffe  yorgeiiommeuer  Itittcv* 
fu(i)uiic(eu  in  R.  Röchling  De  vi,  quam  Kervi  exercent  in  inflamniationem  cjus- 
que  exitus.    Bovinae,  1834.    8.    p.  9  fgg.  u.  p.  36. 
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fliiffee  auf  t>ie  ^hipttte  ivebcv  eine  (Sntjünbiing  nod;  anbevc  'i)^ittvitton<?' 
atnvetc(;iingen  ber  a^egcnbogen^aut,  iva^n-cnb  biefc  immer  bte  Trennung 
beö  Trigcminus  kgtettcn.  .f)tcvauö  folgt,  bafj  bev  gcmcinfd}nfMic(;e  Slugeu' 
miiöfelnerü  bte  ?!)?u0fulatuv,  md)t  aUv  bte  33(utgefäf)e  bev  ^xU  i)ev[ovgt 
obev  baf^  bie  i|)ve  Sl::ontcität  bebingenbeu  g^afevn  in  bem  bvciget(;et(ten  ^f^ev^ 
veu  ücvlaufeu.  (J'kn  fo  pat  nid^t  notf>ivenbtgev  SEeife  bie  ?äl)miing  bev 
bvet  p|>even  @tnnc5nevv>cn,  ber  5liigenmuöfetnevüen,  beö  Facialis,  Glosso- 
pliaryngeus,  Accessorius  unb  jum  ^^ett  beö  Vagus  unb  Hypoglossus 
ttcfevc  ovgantfd;e  (Störungen  ber  tfjnen  entfpre^enben  ©ebitbe  jur  gotgc. 
Slnbevö  bagegen  i)ev|)atten  fic^  3Ser(e^ungen  beö  Trigeminus  unb  bev 
einzelnen  9?umpfncvyen.  @d;on  von  yovn  |)evetn  evjeugen  ftc^  ^ter  ntd;t 
feiten,  bod;  ki  SSeitem  m<!^t  immer  pfft'ge  Sluöf^wi^ungen,  ober  bie 
(ypitl;elta(l)ilbung  ge|)t  vafcfjer  Dor  fid;,  fo  ba§  ft^  j.  33.  bie  £)ber|)aut 
lei4>tcr  fd;uppt  unb  mit  ^ruften  befleibet.  @ud;t  man  aber  bcn  ^a^h 
reid;cn  unb  fdpeinbar  fo  öevf(|)iebenartigen  @vf4)einungen,  tt)eld)e  l)kt  auf= 
treten,  eine  atigemeinere  9^ovm  absugeminnen,  fo  fann  fte  ba^in  feftgeftettt 
wcvben,  bap  bie  getä|)mten  Organe,  n)el[d;e  ber  freien  ©nwivfung  ber 
SItmofpIjäre  au^gefe^t  finb,  i^re  normale  2ßiberftanb^fraft  gegen  biefe  unb 
üorjügtid;  gegen  bie  ciuperen  ^inflüffe  ber  Mik  unb  beö  X)Vüät^  »er* 
lieren  unb  kid)t  unter  foId;en  SSerpättniUen  gefd;rt)üvig  unb  jum  X^til 
gerftört  iverben.  2)iefe  fecunbäven  Ävanf^eit^Suftcinbe  bilben,  ix»ie  eö  f4>eint, 
md;t  btop  bie  einfad;e  golge  bev  aufgehobenen  3nnevt)ation ,  fonbevn  aucj^ 
bev  fe|)tenben  Uebung,  ju  ivetc^er  bie  |3ara(i;tifc^en  ©lieber  t)erurt|)ei(t  finb, 
ber  bi0|)avmonifd;en  S^teaction,  \vdd)t  äu§ere  ©inwirfungen  üeranlaffen, 
unb  beö  2)?angeB  an  gehöriger  ^bwe^r  ber  burc|)  fte  t)erurfad;tett  @(f)äb=- 
Ii(^feiten. 

Sie  Sevftörunij  ber  ©evitc^^newen  von  .^anind)en  \)at  feine  6emcvfnc&e  @rnäf)vungö- 
h-anE()eit  ber  51afe  ^ur  Sotge.  @kit  fo  (eljrt  unö  bie  ©•rfaf)rung,  bafj  ber  ®eI)nerD 
ober  bie  5lei3l)aut  eineö  9)ienfc^en  ttoUfornmen  getä(;mt  fein  fann,  wäf;renb  bie  einzelnen 
2;f;ei(e  be^  Qliigeö  if)rc  iv[arf)eit  unb  3)ur(Sfid)tii3feit  :6ef)a(ten.  2Benn  a6er  l)äuftg  23er« 
bunfedmgen  ber  ^rt^flaUtinfe,  Trübungen  ber  ipornf^aut,  ©erafjenüeiterungen  ber  Son-- 
junctioa  unb  innere  ©rfubate  in  amaurotifc^en  unb  gfaucomatöfen  3(ugen  auftreten,  fo 
bürfen  wir  nic^t  DergefTen,  baf5  wir  ti  !ncv  mit  immer  weiter  um  fii^  greifenben  ©nt« 
jünbungöproceffen  unb  feinen  birecten  unb  noti)menbigen  «yotgen  ber  DTeruenDer(e(}ung  ju 
tf)un  ^aBen.  %t^nüä)t  ©rf(^einungen  fommen  auc^  biöweifen  nad)  ber  3)urd)fci)neibung 
beö  N.  opticus  in  ber  5tugen!)öf;(e  Don  jvanind)en  unb  ber  23erfe<3ung  ber  A.  ophtha!- 

mica  uor  ')• 

3)ie  N.  N.  Oculomotorius,  Tatheticus  unb  Abducens  Bebingen,  fo  inef  man  bii  jei5t 
uieif5,  feine  Drgamfd)en  <Sti)rungen.  ®enn  wenn  auc^  Ut  entfprec^enben  9)iuöfe(n  atro- 
pl)ifc^  werben,  fo  läf^t  ftd)  biefeö  natürli^  auf  ibren  9)('ange(  an  3ufammenjief)ung  rebu- 
ciren.  S)aö  ©(eic^e  gilt  oom  N.  facialis,  ^k  para(!)tifd)e  ©eft(^tö{;ä(fte  ift  b(a|3,  fd)laff, 
nid)t  fetten  gefaltet,  unb  Bei  längerer  Sauer  bei  Seibenö  aui  9)iangel  an  UeBung  ber 
D^cuijfeln  atrop{)ifc^.  QtHein  fte  jeigt  feine  primäre  ©efd}iöüröBilbung  ober  Serjlijrung. 
öBenn  hcti  ^tuge  Bei  einzelnen  5vranfen  ber  3(rt  i^erlefet  gefunben  wirb ,  fo  finb  biefeö 
fecunbäre  ^yolgcn  ber  ^^lUöfefoerbältniiTe  unb  feine  unmittelBaren  organifdjen  Söirfungen. 
Sa  näm(id)  tk  ?Iugenliber  nic^t  ooUfommen  wegen  ber  2äf;mung  beö  Orbicidaris  pal- 
pebrarum gefc^toiTen  weiten  fi)ttnen,  fonbern  immer  unten  eine  ©palte  offen  laffen,  fo 
gelangen  leicht  ©tauBpartifel  in  bcn  ®acB  ber  5ßmbef}aut  unb  reiben  biefc,  inbem  fte  nid}t 


')  De  funcliouibus  nervoruni  p.  14. 
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üDWjTÄnbtg  foxU}c\d)af\t  werben,  ©ö  erjeiujt  fic^  auf  biefe?(rt  "btöroeifen  eine  ©nt^ünbung 
ber  33inbe^aut,  tie  fogar  eine  2:rübung  bev  (Jornea  juv  ?^-o(ge  "^a^en  fann.  Sie  ®urd)« 
fd)neibung  ber  Glossopharyngei  tei  ©äuget^ieren  f)at  in  ben  bi^l^erigen  23erfuc^en  feine 
organifcf)c  33eränberung  ber  Bunge  ober  beö  Siac^enö  uerurfaä)t. 

Sagegen  wirft  fein  ipirnneri>  mit  fD(cf)er  Energie  auf  bie  5IutritiDnöt?erf>i[tnifre, 
al6  ber  W.  trigeminus.  jSat  man  [einen  ipauptftamm  ober  aud)  nur  feinen  R.  ophthal- 
micus  Dt)ne  weitere  2Re:&eni''era'ijung  in  ber  ^ä)äMi)i)i)k  von  ^minä^m  burc^f^nitten, 
fo  gel)t  natürtid)  tie  ©mpfinb(id)feit  ber  93inbe^aut  gänjtid)  ober  ju  tf)rem  Iti  2öeitem 
gri)f3ten  S:f;et(e  auf  ber  <S'tdk  verloren,  wä()renb  bie  ^upiUe  fef)r  f(ein  wirb  unb  in  ik^ 
fem  Suftanbe  perl>[ei6t.  Q(l(ein  weber  eine  Drganifc()e  ©törung,  noi^  ein  23er(u(l  be^ 
©e()permi)genö  bcö  9(ugeö  fommt  unmitte[&ar  nad)  ber  Operation  jum  23Drfc|ein.  Sie* 
feö  bauert  jeboc^  nic^t  (ange.  Senn  fd)Dn  nad)  einigen  ©tunben  Beginnt  bie  ^5inbet)aut 
ftc()  ju  rijtf)en,  unb  al(e  (5rfd)einungen  ne()men  fo  rafc^  ju,  ba(5  bte£'5er|fäd)e  beö  95ulBu5 
tnner()a(B  16  Uv  24  ©tunben  auf  eine  in  i)k  5tugen  faUenbe  '^d^c  oercinbert  wirb. 
Sie  Sonjunctioa  ent^ünbet  ftd),  tf)re  £)6erfläd)e  liefert  ml  ©c^(eim,  ber,  mit  ^^ranen-- 
flüfftgfeit  permifd)t,  jum  Zi)eii  ^ur  ?fugenitbfpa(te  f^eraustritt,  unb  am  ©eftcf)te  "^cv» 
unterläuft.  Saö  ©ecret  wirb  'balt  eiterartig  unb  jä()er  unb  ge{)t  jutetjt  in  wat)rcn 
©iter  über.  9)iit  einem  SBorte,  e^  jeigen  ftd)  biefelkn  ©rfd}einungen ,  Yoüäje  wir  auc^ 
Ui  bem  5?ienfd)en  in  ben  t)erfd)iebenen  £)p()tt)a(moWennorr{)öen,  wk  5.  33.  ber  ägt)pti* 
fd)en,  ber  f!;pf)i[itifd}en  QUtgenent^ünbiing ,  ber  ber  5Reuge:6Drenen  u.  bgL  waf;rnef)men. 
ÖBie  i)kx  fo  f)äuftg  hav  Seiben  erfl  mit  bem  ©rlöfc^en  ber  ©e{;fraft  Beenbigt  wirb,  fo 
ftnbet  hai  ©teidie  aud)  Bei  jenen  S:i)ieren  ©tatt.  3m  3(nfange  i(t  bie  ipDrn()aut  an  unb 
für  ftc^  burc^fid)ttg  unb  nur  an  einzelnen  ©teilen  oon  bem  jäl)en  ©ecret  ber  23inbel)aut 
unb  ber  9)ieiBomifd)en  Srüfen  üBer^ogen.  Qlllein  Balb  wirb  auc^  fie  angegriffen.  Ser 
erfte  unterliegente  3;i;eil  ift  i\)x  9)tittelpunft.  ^pier  erzeugt  ftc^  ein  ©efc^wür,  tai  ftd) 
tridjterförmig  oon  auf^en  nad)  innen  einbof)vt  unb  mit  feinem  oerengerten  ©runbc  gegen 
bie  porbere  5(ugenfammer  gerid)tet  ift.  ©eine  UmgeBung  trübt  ftd)  immer  mt^x,  unb  bie 
gan^e  iporn^aut  ober  m  grof5er  'S'f^eil  berfelBen  nimmt  eine  milc^weif^e  S'arBe  an  uni> 
wirb  unbur^fidjtig  unb  leucomatijö.  2Bäl)renb  biefeö  gefc^ie(;t,  erzeugt  fic^  auc^  eine 
wa!^re  3ntiö.  Sie  93lutgef(tf5e  ber  9tegenBogenl)aut  füllen  fid),  rok  man  porjüglic^  Bei 
^lBinofanind)en  am  beutlid)jl:en  Bemerft,  auf  üBermäßige  QBeife  tnit  33lut.  5f^ad)folgenbc 
3Ius:fc^wi(5ungen  perfteBen  hk  fleine  Pupille.  ©^  lagern  ftc^  ©rfubate  ober  wahrer  ©iter 
in  bem  (Srunbe  ber  porberen  Qfugenfammer  aB,  unb  eö  ent(tef;t  auf  biefe  5(rt  ein  pdII= 
fommeneö  ipi}pDpiDn.  Ser^l3rocef3  fd)reitet  in  ber  3tegel  Bei  5vanind}en  nid)t  weiter  fort. 
Sie  QfBfonberung  ber  (Jonjunctifa  perminbert  fid)  atöbann  nad)  unb  nad)  unb  M)xt  enb- 
lid)  ju  if)rem  D'lormal^ujtanbe  gurücF.  5Illein  tiai  Qüige  ift  wegen  beö  Seucom»?  ber  Aporu' 
f)aut  unb  ber  23erwa(^fung  ber  ^^upitle  erBlinbet.  Sie  ©ection  weijl  nac&,  i>a\i  nur 
i>k\i  Jvranflieit^^^uflänbe  bie  Urfad)e  be»  aSerluftes?  ber  ©el^fraft  Bilben.  Senn  aB(tral)irt 
man  Pon  ein3elnen  2luc^fcftwif5ungen,  ik  nid)t  feiten  pon  ber  Sns  nad)  ber  Sinfenfapfel 
l)inüBergef)en,  fo  finb  alle  anberen  !$:i)eile  hH  93ulBuö  gefunb.  Sie  Sinfe  unb  ber  ©laö- 
förpcr  erfd)einen  l)elt  unb  burc^ftc^tig.  Sie  Oietina  jeigt  felBfl  Bei  ber  mifroffopiff^en  Un- 
terfuc^ung  nic^tö  QIBnorme^. 

Sie  3erjti>rung  be^  ^luge»  fann,  mi  man  Bei  .fpunben  am  Beflen  ftel)t,  in  nod)  Be- 
beutenberem  ^^i'aafse  fortf(^reiten.  3ubem  ftd)  nämlici  tai  oBen  erwäl)nte  ©entralgeft^iDür 
immer  tiefer  einBDl)rt  ober  ftc^  ein  ootlilcinbigeü  ©iterauge  außbilbet,  Berflet  enblic§  hk 
i?Drn()aut.  Sag  ?[uge  läuft  aui  unb  oerwanbett  ftc^  in  einen  unförmlid)en ,  fpäter  oer« 
narBenben  ©tumpf,  xinc  wir  biefeö  j.  ^.  au^  nad)  ben  ?lugenentjünbungen  ber  ^^euge* 
Borenen  fo  l)äufig  fe'^en.  ivranfl)eitöBeoBac^tungen  lel)ren,  baf;  bie  gleichen  Qlpfectio» 
nen  beö  23ulBu'o  na^  Säf)mung  beö  Trigeminus  beö  9}ienfd)en  eintreten  unb  Balb  ein 
BtDf;eö  allgemeiney  Seucotn  ber  i';)ornf)aut;  Balb  eine  gänjlid)e  3er(tijrung  beö  Qfugapfelö 
Deranlaffen. 

Surd)f($neibet  man  ben  breigetl)eitten  ^f^eroen  bem  ©el)irn  fo  naf)e  aU  möglich,  mit' 
l)in  ()inter  bem  ©affer'fc^en  ivnoten,  fo  treten  tk  genannten  5RutritiDnöerfd)einungen 
nad)  9)iagenbte  unb  Song  et')  mit  weit  geringerer  3ntenfität  attf.  Dlimmt  man  biefe 
5.f)atfad)e  aU  ftc^er  an,  fo  fc^iene  l)ierBei  bie  ^f)ätigfeit  beö  ©  affer 'f($en  ivnotenö  nii^t 
einfluf5loö  p  fein. 
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©ine  auffaKeube  9iöt(;iuui  bei-  ^Biiibo()aut  mit  ^^enuef;niiuj  ber  ^l)väueu'-  unb 
©c()a'imatfonberuno  tritt  öiicl)  nic()t  feiten  bei  .spunben,  niri)t  aber  bei  5vaninc()en  mä) 
ber  ©rftirpation  beö  oberflen  ipaliäfnotenö  beö  fi)mpat(;ifc()en  Üieruen  ober  ber  2)nrc()fc()nei» 
bwng  beö  93at)U£5 -- @t;nipatf)icu!^ftamnieö  unniittellnu-  miterl)a(l)  beffetben  f^eruDr.  (im 
\mi)xe  £)pl;tl)armü"btennarrl)ö  mit  23er(u(l:  beö  *v'lugeö  fonntc  iä)  jebori)  bann  nie  tua'l)rä 
ne(;mcn. 

3n  einjetnen  '^•äUtn  i^on  Säl^muni)  ber  (Jonjunctii^a  be(5  9)ienfd)ert,  beren  Urfad)en 
jebod)  nid)t  burcf;  i'k  ©eetion  ermittelt  würben,  trübte  firf)  ber  (5pit()e[ia(ii6er^uij  ber 
a3inbcbaut  unb  mürbe  grau  unb  unburdjfiditig  biu  l>i[bburcl)fic()tiii,  fo  baf;  bie  Äranten 
bie  ©eijeuftänbe  mie  burd)  einen^lebel  fallen.  23ii5meiten  bilbeten  ftd)  fogar  ()arte  Krujten, 
me(d)c  t)U  ^])atienten  ol)ne  alle  ^pxix  uon  @d)mer3  abreifsen  hmnten. 

2ßäf;rcnb  aber  iik  llnempfinblid)f eit  ber  jarten,  freitiegenbeu  5:f)ei(e  beö  5(ugeö  fo 
furd)tbare  organifdjc  @ti)rungen  jur  S-otge  (;at,  ftnb  tie  9iutritionöein|l[üiTe  ber  ^)aratpfc 
öcö  Trigcniiiuis  m\  aubere  ^f;ei[e  beö  5topfeö  uid;t  fo  ftürmifcf).  Sie  5^afenfc^(eiml:)aut 
i(l  meidu'r,  aufgetocfertcr  unb  uerliert  (eid)ter  il)r  S'Hmmerepitfjeltum.  23iömei(en  Iciuft 
aud)  mel}r  Sd)[eim  ober  eine  id)oröfe  g-füfftgfeit  jur  5*iafe  l)erauö.  9}ienfd)en  mit  2M)^ 
mung  beö  Trigeminus  fetben  tcid)t  an  5iafenbluten.  2Benn  Äantnd)en  bei  bem  Steffen 
bie  9]afe  ober  bie  Sippen  gegen  l)arte  S:()eite  anbrücfen,  fo  bitten  ftd)  oft  ©efc^miire  unb 
bunfete  Jvrujten  an  biefen  ©teUen.  3f;re  5:a(T:()aare  faUen  feiert  ttuö,  o^ne  baf5  fie  ftc6 
luni  DTeuem  erfef3en.  .'i)ieferbe  ©rfd)einung  mteberf^ott  ft(^  an  ben  33art^aaren  bon  Spun* 
ben  unb  ben  ©cfic^t^f^aaren  be»?  ?9ienfd)en. 

3)ie  tn  3'Ofge  ber  ®urd)fc^neibung  ber  £ingua(äfte  beo  breigetfjeitten  5Rerpen  unem» 
pftnbtt(^  gemachte  3ungenf;a(fte  jeigt  biömeiren  bei  ipunben  eine,  mie  eö  fdieint,  t»erme()rtc 
*2ibfd)i(fcrung  beö  ©pitf;c(ium.  Snbem  fie  nid)t  fetten  bei  if;rer  3nfenfibititätbur(^  bie  3ä()ne 
oerte^t  mixi,  bitben  fiel)  oft  OtiiTe  unb  unreine  @efd)müre,  iic  nur  fc^mer  jur  S;)tu 
[ung  kommen. 

S5a  bie  ©^(eim^aute,  me((^e  pon  bem  N.  vagus  Derforgt  werben,  nic^t  freitie* 
gen,  fo  mangetn  mä)  nod)  feiner  2äl)mung  fo  bebeutenbe  23egetationöüeränberungen,  wie 
wir  ft'e  oben  'bä  bem  Trigeminus  tennen  gelernt  f)aben.  Sie  93tutüberfüi(ung  unb  ab-- 
norme  ©ecretion  ber  ganzen  23ronc^ia(fd)(eim^aut,  üon  ber  fd)on  frii(}cr  ge^anbelt  wov^- 
ben,  fc^eint  nur  burd)  ik  R.  R.  recurrentes  unb  pulmonales  bebingt  ju  fein.  ^')ian 
ftnbet  fte  wenigitenö  t)äuftg  in  ber  2uftri)f)re  i^on  ^anin_d)en  unb  jungen  ipunben  fd)on 
nac^  ber  iJrennung  ber  beiben  R.  R.  laryngei  inferiores  fef)r  beutti^  auögefproc^en.  Sie 
l;autartige  Slbfc^itferung  beö  9)?agenepitl)etiumö  nael)  2äf)muttg  ber  R.  R.  gastrici  i)a'bin 
wir  fi^on  bei  hm  (Functionen  beö  23aguö  fennen  geternt.  Sic  organtfc^en  S-otgen  ber 
Säf)mung  beö  N.  accessorius  finb  biö  iej3t  nod)  gän^tid)  unbekannt. 

Sie  5!)iuöfetpara(i)fe  ber  3unge,  we(d)e  ik  Surd)fc^neibung  ber  Hypoglossi  pr  (^otge 
1  at,  bebingt  oft  einen  eigentpmlic^en  trop'^ifc^en  Suftanb  biefeö  örganes?.  3nbem  näm= 
lid)  bie  5)iuöfu(atur  fd)winbet,  wirb  ber  ©piti^elialüberjug  ju  weit  unb  befommt  Otunjetn 
unb  Satten,  bie  balb  i>ii  jum  ^obe  oerbteiben,  batb  bagegen  früher  unb  wa^rf(^ein(i(^ 
in  «yctge  einer  tf^eitweifen  iH3ieberer,:^eugung  ber  Olerüen  r»erfd)winben  ^). 

©e(ä(;mte  ipautfteUen  erfd)einen  in  ber  Sieget  btafs,  wetf  unb  wiberjle^en  äuf5eren 
©inflüffen  in  geringerem  ©rabe  atö  gefunbe.  @d)i>n  eine  mäf5ige  SJärme,  hk  fonfl  nic^t 
btetbenb  wirft,  iieran(at3t  f;äufig  a3(afenbitbung,  unb  gemöf^ntic^eSSinterfätte  ^-roftbeuten. 
Surd)  bie  9i()inDp(aftiE  neu  angefetjte  ^afen  befommen  nid)t  fetten,  beoor  bie  poUftän* 
bige  5Reriu'noerbinbung  eingeleitet  ift,  ^f)li)ctänen  unb  gei)en  burd)  bie  geringfte  5vätte 
in  23ranb  über.  Siegen  Jvranfe  auf  paralptifdjen  ipautfteUen  längere  Bdt,  fo  rijtf)en  ftc& 
biefe  unb  t»erwanbeln  fid)  leitet  in  @efd)würe,  tk  ftc^  mit  branbigen  ivruften  bebecfen. 
QBir  finben  ba^er  leitet  ein  fot^eö  hinfliegen  am  ©efäße  ober  an  ber  ^yerfe  t»on  ^^erfo« 
nen,  beren  untere  Jvörperl;älfte  j.  33.  in  {^olge  einer  oiücfenmarföoerleljung  gelähmt  wor« 
ben.  3nt  ©runbe  genommen  gef)öven  bann  auc^  bie  ä^nlit^en  ©rfc^einungen,  fo  mk  tk 
fiänfigen  23lutabgänge  unb  Serfeftungen  ber  (J.rcrete,  welche  wir  j.  33.  Im  ^^i^p^öfen  be* 
obad)ten,  ebenfalls?  f;terl)er. 

QBie  \iä)  bie  SSilbungöi^erfjältntlTe  ber  ©pitl)elien  nat^  ^ßerletjungen  ber  entfprec^ens 
ben  5^eroen  abweic^enb  ^u  gejialten  fd)einen,  fo  treten  auc^  analoge  ^f^änomene  M  man- 
d)en  ipauttäf)mungen  ()eroor.    Sie  ©pibermiö  Don  Xpemiptegifc^en  ^.  93.  erfd)eint  ()äuftg 
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fef)r  qtatt,  fo  t(x{'i  bie  geläf^mtett  ©lieber  nic^t  fetten  tai  5lnfe^en  ermatten,  aU  feien  (te 
mit  einer  auägejeid)net  feinen  ipaut  lunfeijen.  Umgefelirt  erf)a(tett  para(i)tifd)e  ©rtremi» 
täten,  i'»or^üg(iri)  wenn  fte  mit  ^[utfrocEunoen  t>erfef)ene  ©teUen  ober  ©efc()itiüre  barbier 
ten,  eine  Steigung  ju  intenfioerer  5ibfc^uppung  ber  ©pibermiö,  fo  bafs  fit^  biefe  fogar  in 
einjefnen  gri)9even  33Drfen  lDölö|t.  5(ucf)  tk  Dicigel  fc^einen  oft  flärfer  unb  fci^weiten 
jugU'id)  unregehnäfiiger  ju  wadjfen,  fo  baf,  fte  rauf),  ftreiftg  ober  fulfcig  werben. 

23DUfommen  ge(äl)mte  ©lieber,  Ut  fc^on  feit  fängerer  3eit  nid)t  mehr  getrauert 
werben  fijnnen,  finb  in  ber  Sieget  nic^t  nur  fc^taff  unb  weif,  fonbern  auc^  k'beutenb  at« 
gemagert.  3()re  5])iu^fetfafern  erfcf)einen  mürfce  unb  6taf5,  jeigen  ftcf),  wenn  tit 
5vranH)eit  Oa()re  lang  ange(;atten,  wie  macerirt  unb  oon  i>ietem  %dt  burc^jogen.  3)iefeä 
letztere  wirb  bann  jum  Z\)di  jtatt  neuer  9)iUöfe(ma|Te  getilbet.  i>a(6getä()mte  ©rtremi» 
täten  fijnnen  eine  gewiiTe  S^ünbung  baburd)  bartieten,  baf?  i^re  Organe  nod)  im  ©an« 
Jen  normal  finb  ober  baf5  eien  i^re  mürkren  SDfu^feln  oon  reid)(ic()em  jwifd)en  i()nen 
unb  unter  ber  ipaut  aBgefetjten  5ette  eingel^üKt  werben.  3u  gleicher  3eit  erl)a(ten  fie 
niä)t  fiitin  eine  5Mgung,  gebogene  ©teUungen,  j.  Sß.  eine  permanente  5'lw-ion  ber  3-in-- 
ger  ober  3ef)en  anpne^men. 

S>a  ii(  unteren  ©rtremitäten  if)rer  Sage  unb  23eflimmung  nad)  tm  äufjeren  ©in« 
Wirkungen  be»  S)rutfeö  am  meijten  auogefet^t  finb,  fo  treten  auc^  bie  «yotgen  be» 
mangetnben  aBiberftanbes?  gegen  Eingriffe  ber  ^-Jfrt  bei  if)rett  2äf)mungen  am  beutlicl)(ten 
l^eroor.  S^iat  man  bei  ^Töfdjen  tm  ipüftneroen  burd)fcf)nittett,  übt  bie  paraa)tif(|e  ©> 
tremität  nicf)t  unb  (äf5t  fie  felbft  in  xüdjt  ganj  reinem  QBafTer  liegen,  fo  wirb  fte  nac^ 
einiger  3eit  blafs  biö  tüeifnicf),  infiltrirt  ftd)  mit  5'tüfftgfeit,  fti>f3t  i\)xe  £)berf)aut  in  gro» 
f;m  Sappen  lo^,  fo  baf?  biefe  in  bem  umgebenben  SBaJTer  f)erumf(^wimtnen,  unb  bebecft 
fid)  felbfl  nac^  ben  ^Beobachtungen  oon  ©tilting  unb  ip  anno  per  in  ©injelfäUen  mit 
@d)immetbilbungen.  T>ai  Seßtere  mangelt  jebod),  wenn  man  ha^  5BafTer  lf)äuftg  wec^« 
feit  unb  überhaupt  tk  Zi)kxi  oor  Unve!nlid)feiten  bewahrt.  Sie  Snftttration  ber  Süf^c 
wirb  burd)  hcn  5(ufentf)alt  in  oielem  2BaiTer  bebeutenb  begünftigt  unb  fd)eint  nad)  ber 
3)urd}fri)neibung  ber  l)interen  Qöurjeln  beö  ipüftgeflec^teö  fpäter,  aU  nac^  ber  ber  porbc» 
ren  einzutreten. 

i?at  man  Ui  einem  ipunbe  ober  .^aninc^en  ben  N.  ischiadicus  getrennt,  fo  läuft 
ftd)  \)a6  ^()ier  nac^  einiger  3eit  an  ber  geräl)mten  ©o^le  auf.  (So  bilbet  \iä)  ein  mit 
ivruften  bebecfte»  ©efd)wur,  weld)eä  l)äufig  in  fot^er  Zkit  binnen  ivurjem  um  ftd) 
greift,  bafj  felbft  bie  5tnoc^en  cariiJö  werben.  3n  ©injelfäUen  entarten  bie  "^ägel,  mi)-- 
renb  fic^  tk  ipaare  leid)t  abreiben.  S)af3  fid)  auc^  ä(;ntid)e  ©rf(|einungen  M  bem  ?)?iem 
f(^en  nac^  Operationen  cinfteUen,  le^rt  ein  oon  9iomberg  *)  fpecieiC  befi^riebener  «^^aK. 
O^achbem  einer  50jäf)rigen  j-rau  ein  5Reurom  be^  i?üftnert>en  pon  3)ieffenbac^  war 
erftirpirt  worben,  waren  bie  5}iußfetn  beö  Unterfc^enfelö  unb  bcö  Suj^e»  ge(äf;mt.  T)ai 
Sein  felbft  aber  fonnte  noi^  burd)  bie  9?iuöfu[atur  beö  £5berfd)enMö  im  ©an^en  bewegt 
werben.  33alb  barauf  fleUte  fic^  ©rulceration  an^ber  5-crfe  ein.  3)aö  blaffe,  nid)t  leb« 
l^aft  ent^ünbete  ©ef(^wur  bebecEte  fid)  leicht  mit  (S2d)orfen  unb  fonberte  eine  bünne  3auc^e 
a^.  Später  erfoliirten  ftd)  bie  51ägel.  X>xti  3af)re  barauf  fonnte  ik  ivranfe  ol^ne 
Unterftütjung  ge()en.  Qfllein  il;r  S-ufj  war  flumpfuj^artig  perbogen.  ©eine  ©Df;te  fa^ 
nac^  innen ;  ber  3nnenranb  ftanb  nad)  oben,  unb  tk  «yrau  trat  nur  mit  bem  Qfufsenranbe 
auf.  2fn  biefem  f)atte  fi(^  aber  ein  neues  ©efd)ioür,  ha6  bisweilen  ivnDd)enfp(itter  ent* 
liei5,  gebilbet,  wäl)renb  ha6  frühere  an  ber  ?yerfe  fortbauerte.  T>k  ^?aut  beö  j-uf5rücEenö 
erfd)ien  bunfelrotl)  unb  glän^enb.  ©eine  S'pibermiö,  fo  wie  tk  eine»  Zi)tiU^  beö  Unter» 
fd)enfetö  bitbete,  wie  Ui  Psoriasis,  a3orf'en  unb  töfte  fid)  in  großen  ©c^uppen  ai>. 

©otd)e  ^M)änomene  fe'^ren  in  gälten  totaler  Sä^mung  einer  ober  beiber  unteren 
©rtremitäten ,  wie  fie  ftd)  befonber»  in  jartem  ivinbeöatter  in  Sotge  oon  altgemeineren 
Krämpfen  auöbitben,  in  nod)  au^gebe^nterem  5Diaaf5e  wieber.  ®aö  ganje  Sein,  wetd)e^ 
fd)on  feit  'jai)xtn  gänjti(^  unbrau($bar  ift,  erfd)eint  fef;r  abgemagert  unb  nid)t  feiten  in 
feinem  ^noc^enfpfteme  lueniger  entwickelt  unb  bat)er  merffic^  perfürzt.  ^eine  ipinter-- 
bacEe  ift  abqi^aäjt,  feine  ^paut  btaf^,  grau  unb  an  einzelnen  ©telten  btäutit^  unb  t)ängt 
erfd)lafft  am  .Ki)rper,  fo  bafj  bie  ©rtremität  M  bem  ©eljen,  tüeld)eö  in  ber  3teget  nur 
mit  Unterftü0ung  Pon  .^rücfen  mi)gtid)  ift,   cinjig  unb  altein  ben  ©efei^en  ber  ©c^were 
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foUyt  unb  xok  ein  [oifcrco  ßcicufujoö  ''])nibc(  fcf)iuiiuir.  Dix  in  feinen  (3e(enfen  refarivte 
S"nf5  fd)tüttert  talm  qltiä)  einem  aufijel^änoten  iCövper  unb  uilit  uie()v  ot-'O»-'»  ben  ä5oben, 
flfö  ei-  auf  biefen  Qi\ci)t  wirb.  Sie  äiänbev  bes^  ivnieijelenteö  finb  ber(jefla(t  crfc()(afTt, 
baf;  tai  5vnie  Ui  einem  ä5erfucl)e,  einen  Z{)ii[  ber  5vi)rpertaft  auf  ber  franfen  (Jrtremität 
ruf)cn  ju  (äffen ,  nad)  ()inten  einfnicft  unb  üorn  eine  breiecfige  mit  ifjrer  (3pi(>e  na^ 
l)inten  gerid)tete  (3x\\U  Intbet.  Sie  9te(aration  ber  23änber  beö  ipüftgetenfeö  erlangt 
Inönjeilen  einen  füfd)en  örab,  baf;  bie  5vranfen  if)r  ße[a()mteö  23ein,  über  iüeW)eö  U)x 
QBille  gar  feinen  ß'influfs  I)at  unb  baö  fie  ba{)er  mit  il)renVänben  regieren  muffen,  üOer 
t()re  @d)utter  fcf)[agen  fijnnen  unb  batTeltu'  bann  mit  feinen  übrigen  !5:()ei[en  fcl)(ütternb 
tii  burd)  tii  23erl)äItnilTe  ber  ®d)were  gebotenen  Sagen  annimmt.  Sie  Ieid)enä()n(ic^e 
i>aut  beö  5uf;eü  fühtt  fid)  an  einjetnen  ©teilen  fel;r  fein  an,  ifl  bagegen  an  anberen 
mit  23orfen,  (^efd)müren,  <yi'o(l:6eulen  unb  beren  Uetu-rreften  tn'becft,  an  nod)  anberen 
biigegen  liinb  tlaugrau  tii  tlaurot^  gefärtt.  Ser  Sntf;  felbfl  ifl  uerf)ältnif5mäf?ig  lang 
unb  fd)mal,  in  ber  Siegel  flump-  oDer  plattfuj^artig  ober  fel^r  unregelmäf;ig  perfrümmt 
unb  {)ängt,  wenn  er  in  bie  ipöl;e  geljoben  wirb,  fd)tef  unb  fri)lotternb  am  Unterfd)enfel. 
©eine  ^])lantarfläcl5e  erfd)eint  tief  auggel)öl)lt.  ©eine  3e(;en  neigen  fid)  meit  mef)r  pr 
S'lerion ,  atö  ^ur  ©rtenfton.  Ser  ^'berfdjenfel  wirb  tiijweiten  (tmai  gebeugt  geilten. 
£}\t  erfd)einen  auc^  einjelne  5i)iuöfeln  beffelben,  kfonberö  hie  93euger  beö  Jvniegelenfeö, 
wie  ber  Biceps,  Semimembranosus,   Semitendinosus  unb  tiöweilen  auc^  ber  Tensor  fas- 

ciae  latae,  nac^  ben  ^eDta{|tungen  pon  ^reuning')  fc^wac^  angefpannt. 

(Stibltd;  ükn  nod;  bie  9^evtien  einen  oft  beutlic^  nachweisbaren  din-iAlS 
flu^  auf  bie  SSer^äUntffe  bev  tf)ievifd;en  SÖävme  auS.  ©in  X^nl  biefer 
©rfc^einunöen  lä§t  fid;  leicht  evfläven,  ein  anberer  bagegen  nidit.  ^e* 
benfen  wir,  ba^  jeber  9^erö  atte  D^cactionen,  bie  er  auf  ob|ectiyem  SBege 
^u  bebingen  v>erniag,  aud;  fub/ecti^j  ^eröcrjubringen  im  Otanbe  ift,  fo 
!ann  unö  nid;t  bie  tnbi»ibueUe  2Sa^rne|)ntung  ber  Äü^Ie  ber  ^aut  »or 
bem  Antritte  ber  (Jpite^fie  ober  anberer  Jlrampfanfäite ,  baS  heftige  grie*  . 
ren  in  bem  Ifälteftabi um  ber  gieber  befremben.  23e^aUen  wir  ferner  bie 
tUn  gefcbilberten  SSejiepungen  ber  Sf^erüen  ju  ben  Äreietaufö^  unb  dv 
nä|>rung0erfd^etnungcn  im  5luge,  fo  wirb  ein  geIä|)mteS  ©lieb,  beffen  (Jir== 
cuIation%nb  D^utrition  noc^  normal  öon  Statten  ge|)t,  bie  gewö^ntid)en 
Söer^ättmffe  ber  (Eigenwärme  geigen,  ein  fotd;eS  bagegen,  baö  fd)Ott 
lange  nii^t  me^r  gebraucht,  abgemagert  unb  üerfrüppett  i{t,  eine  nie^ 
bere  Temperatur  barbieten,  äßä^renb  aber  biefe  ^^atfa^en  bur4)  bie 
tägtid)e  drstli^e  (S^rfa|>rung  beftätigt  werben,  jeigt  ftd;  angebli^)  i«  din^th 
fätten  an  ni(^t  i^otlftänbig  gelähmten  ©rtremitäten  unb  jwar  nid)t  immer 
gerabe  an  ©telten,  bie  einem  S3erfd;wärungSproceffe  ausgefegt  finb,  eine 
geringe  ©r^o|)ung  ber  ©genwärme,  dlod^  rät^fel^after  erf(^einen  bie  Ic 
caien  ^erabfepngen  ber  S:;emperatur,  weld;e  ^äuftg  nad;  9?eröeneinf[üffen 
hto^a<^ttt  werben,  ©ie  ^aut  ber  @tirn,  ber  9]afe  ober  ber  SBangen  eineS 
9)?enf4en,  ber  fic^  erbricht,  erfattet  fo  raf^,  ba§  fetbft  bie  Slnna^me  einer 
yöttigen  «Stodung  beS  ÄreiStaufeS  biefer  X^üU  feinen  genügenben  ©rfiä* 
rungSgrunb  ber  Srfd^einung  abgeben  fönnte.  ©ie  wibertegt  ba|)er  feinet» 
wegö  bie  3:|>eorie  be$^  SSerbrennunggproceffeS  ber  t^ierifd;en  Söärme  (§.  103), 
le^rt  aber,  ba§  no(|  biefe  bie  meiften  23erbättni|fe  beö  2)?enfd)en  unb 
ber  pü|)eren  3::|>iere  genügenb  ertäuternbe  2lnftd;t  wefentti^e  fünfte  uner- 
örtert  täft 
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Sie  ^iemperaruventiebrigung  ge{ä()mter  ©lieber  gieit  fic^  fc^on  tuHuftg  bem  Ho\icn 
@(füi)k  ju  erEennen  unb  wirb  oft  genug  t^on  tai  ^erjten  unb  bem  Traufen  Ulb\t  uu» 
mittetbar  lüa^rgenommen.  Düiuier  ')  fanb  ^.25.  in  einem  33jäf)rigett  9Dienftt)en,  tuet-- 
c^er  in  S'Olge  einer  3^ücBenmarföt»er(e(}ung  J)emip(egifc^  geworben  war,  iik  ipaut  ber  ge« 
[ä^mten  Seite  r,875  S.  fätter  a(ö  bie  ber  gefunben.  yioä)  bebeutenber  fielen  tk  lln« 
terfcf;iebe,  we(c(;e  ©ar(e  t)eD6a(|tete,  aul  9iebuciren  wir  feine  9tefuttate  m\  ßetfiuö''- 
fcf)e  ©rabe,  fo  erf)alten  wir  fofgenbe  Uekrftc^t: 


Snbüubuum. 


9)iäb($cn,  bem  fünf  3al)re 
DDr|^er  wegen  U(narncur-- 
atgie  ein  Zi)di  beö  N. 
ulnaris  auögefc()nitten  wor^ 
ben  war  unb  ficf)  ni^t 
wieberer^eugt  i)atti ,  id 
130,14  Q.  ber  2uft. 


9^iantt,  mit  8äf;mung  be^ 
linfen  9Irmeö  in  g-otge  ei- 
neö   (Sc^tüffelbeinfcruc^eö. 


©•  r  t  r  c  m  i  t  (i  t. 


33afi'ü  berOtücfenfläc^e 
beö  ffeinen  Snngerö. 

3wtfd)enraum  jwi-- 

fc^en  biefem  unb  bem 

9tingfinger. 

5iu(jenfläc[)e  beö  3ei= 
gefingert. 

3wifcl)ett  if)m ,    bem 

Säumen  unb  ber 

ipanbfläd)e. 

ipanb. 

Qtrm. 

^^li^felgruBe. 


13«,71 
14»,3 

le^o 

17«,14 

22^,3 
27'',4 
34»,3 


«^•inger. 
^panb. 


^?anb. 

3(rm. 

^(c^fefgruie. 


16»,ü 
17°,1 


33  V 
36»,0 
36",6 


Saffen  auc^  bie  Iti  bem  5!)iäbc^en  gefunbenen  3lngal*en  if)rer  ju  geringen  ©röf^e 
wegen  gerechte  3weife(  in  betreff  ber  @i(^erl;eit  ber  93eD6ai^tung  übrig,  fo  teuren  boc^ 
hk  m  bem  9)iattne  angefteUten  Unterfuc^ungen ,  baf5  iit  ©nbgUeber  tk  d)araftertiltifc^e> 
(ten,  tk  QI(^fe(grube  bagegen  ik  am  wenigften  auögefproc^enen  ©rgetniffe  lieferten.  Sie« 
feö  fanit  ^uncic^fl  uon  ber  ©röt^e  ber  Sä^mung  abpngen,  jebod)  aud)  jum  Zf)tii  burd) 
bie  fc^on  früher  erwcifjute  nerüijfe  SSei^orjugung  ber  (Jnbt{)ei(e  ber  ©.rtremitäten  tebingt 
fein. 

©ine  ©rf)öl^ung  ber  2Barme  in  ben  para(i)tif(^en  ^f;ei(en  würbe  udu  9'lDm:6erg  an 
ber  Dien  erwähnten  S^rau  mit  burd)f(^nittenem  Ischiadicus  :6eDl)a($tet.    ©ö  ergab  fid): 


Zi)  i  il. 


Qieuf^rer  5vnöc^et. 
3wifc^enraum  jwifdien  ber  brit= 
ten  unb  vierten  3c^e. 


^^emperatur  in  Selftuö'fi^ert 
©raben. 


©efä^mt. 


©efunb. 


31  ",25 
30  »,00 


30°,00 

28^,75 


Sie  Urfac^e  biefer  ©rfc^einung  mu(5  porläuftg  bat)ingefteüt  bleiben.  5)?ögli(^er  2Beife 
fönnte  ffe  bapon  !^errüf)ren,  baf^  ber  noä)  unperfe^rte  N.  cmralis,  beffen  ^rimitipfafern 
biu  jum  %n^t  '^erabgel)en,  eine  ungezügelte  unb  baf)er  er^tjf)te  SBirffamfeit  auf  bie  ßa« 
piltaren  beffelben  ausübte  ober  ba^  äußere  unbekannte  23erantaiTungen  tk  geringe  ^^cm-- 
peraturerl;öf)ung  bewirkten. 

*)    C.  P.  Olli  vier   Traite  des  maladics   de   la   nioelle  epiniere.     Troisienie  edition. 
Paris,  1837.    8-     Tome  I.     p.  510. 
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(ycveBvDfpinaIfIü[fi(3fett.  —  3)icfeö  tnncvt)a(b  bcr  5h'ac(;noibcal476 
ongefammeltc  j^Uübiun,  ivclcl)ci3  and)  bic  ©9(yifc(;e  Sffiaffevtettung,  ben 
mittleren  uub  bie  ©eiteuüentvtfel  be«S  9}?enfd)cn  unb  ber  9)?amma(tcn  unb 
bte  ütrtgen  .l^trn^öl;len  bev  anbereit  903trbctt(;terc  anöfüdt,  pat  juncici)|l: 
biejientgen  3>vecfe,  tt)eld)e  bem  flüfffgen  ^nl)alU  alter  feröfen  Sluöbret'tunöen 
5ufommcn  (§.  63).  S)a6  ivetc^e  ©e^irn  unb  Stücfenmar!  mtrb  burcf)  fi'e 
vor  ber  ÜtetMmg  unb  bem  S)rude  gcöen  bte  «t'i^vtgebtlbe  be6  ©(l;äbeB 
unb  ber  SOStrbetfäute  6eiva|)rt.  d^  fann  ba|>er  bte  s?erfc^tebenen  halt  ju 
erläuternben  33eit)egungen  o^nc  '^lai^tydi  üürne|»men,  ivett  bte  ^ereko* 
f^tnatflüfftgfett,  \vcU)t  tn  betn  üötttg  gefdjlüfj'enen,  jivtf^en  bem  centraten 
9^erüenft)fteme  unb  beffen  Umpttungen  beftubttd^en  S^laume  iJori^anben  i^, 
auf  jnjecfmä^tge  5lrt  auöivetc^t  unb  ft  nad;bem  eö  not^wenbtg  tvtrb,  |>ter 
^(a^  mac^t,  bort  bagegen  jebeö  neu  entftepenbe  ^nterfttttum  auf  ber  ©tette 
au^füttt.  ®te  begünfttgt  tnitpfn  tnbtrect  bte  normalen  ^^ättgfetten  beö 
@e|)trnö  unb  9f{üdenmarf^. 

din  einfacher,  »on  9}?agenbte  juerft  angeftettter  unb  leicht  ju  n)te*1477 
berftoTenber  SSerfuc^  gtebt  einen  beutltc^en^oveiö  biefes  ii)xt€  mittelbaren 
©influffeo  auf  bie  Functionen  beö  centralen  9'?eri)enfi;fteme^.  ^a(^t  man 
bie  ^arte  ^ixn^aut  in  ber  ©egenb  beö  ^inter:^au:ptgetenfe^  unb  besJ  5ltlaö 
bei  einem  (ebenben  Äaninc^en  frei,  fo  erteiben  bie  SSevvegungen  beö  Stpie* 
ree  feine  n?efentlic^e  S3eränberung  bur^  biefen  Zi)til  ber  Operation  ^). 
(Sticht  man  bagegen  bie  pvaU  gefpannte  |>arte  |)irn^aut  an,  fo  txiü  eine 
Portion  ber  derebrofpinalflüffi'gfeit  in  einem  bisweilen  i^o^en  ©tra|)te  ^er* 
i)or.  ^{t  eine  bebeutenbere  5!}?enge  berfelben  abgeflojfen,  fo  tt)irb  baö 
2:^ier  apat^ifc^  ober  fällt  auc^  auf  bie  (S>üU  unb  taumelt  hn  bem  @e|)en. 
©in  ^üö)^,  ivel^er  5?or|»er  nod^  um  ft^  ju  beiden  fuc^te,  njut'be  bann 
ru^ig  unb  fanft.  ^unbe  bagegen  n^erben  biöiueilen  i)on  foli|)er  Unruhe 
ergriffen,  baf  fie  taß  Slnfe|)en  tt)afferf4)euer  S^^iere  annehmen  (ü)?agen  = 
bie)=^).  S^reipattirt  man  hä  i^nen  ober  Äaninc^en  ein  ©tüd  ber  Dber* 
p^e  be^  @^äbel6  o^ne  SSerle^ung  ber  Jtarten  J^trn|»aut  |)erau6,  fo 
fann  man  jwar  auc^  eine  Heine  9}?enge  x>s>n  ^erebrofpinalflüfftgfeit  burc^ 
ben  Stnftic^  ber  dura  mater  erhalten.  Slllein  bie  thtn  erivä^nten  altge* 
meinen  ^olgeerfd^einungen  fehlen  in  ber  Sieget. 

2)a^  Serebrofpinolftuibum  bilbet  vermöge  feiner  SD^enge,  feiner  geeig^i478 
neten  Sffiärme  unb  c^emifc()en  Bufammenfe^ung  ba^  paffenbfte  2>?ebium,  um 
bae  ©e^irn  unb  D^üdenmar!  vor  fc|)(ibli(^en  ©ntvirfungen  ju  beivafiren. 
©ein  normaler  ^f^u^en  ^at  ba^er  infofern  einen  me|)r  negativen,  ver|>üten=- 


^)   SleÜevc  -§uube,    au   betieu  man  ben  SenbentfieiC  bev  SBirtclfäutc  bloggetcgt,   itanfcn 

oft  fc^on,   iteuu   iioc^   fctbji   bie  dura  mater   uiiöerieijt   ifl.     ©ie  ttuftc^ev^cit  beim 

©teilen  »crgro^crt  ftcfe  itacfe  bem  Oeffucn  berfelben. 
*)    F.  Magen  die  physiologische  und  klinische  Untersuchungen  über  die  Hirn-  und 

Rückenmarksflüssigkeit.    Aus  dem  Französischen  von  G.  Krupp.    Leipzig,  1843. 

8.    S.  43. 
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ben  d^arafter.  '^nx  tvenn  ftc^  bte  Duantttät  bev  f^tüfftQfeit  ändert  ober 
unjwecEmä^tge  ©uBftanjen  an  t^ve  ©teKe  treten,  entftt:^en  ipofttiöe  franf* 
]^afte  Sr^ätigfett^äuferungen  beö  centraten  Sf^eröenf^ftemö.  ^at  man  5.  33. 
einen  größeren  ^^etl  be6  Senbenmarf^  Ui  einem  ^unbe  Hofgetegt  unb 
bte  |>arte  ^trn|>aut  ber  Sänge  nac^  aufgefc^tt^t,  fo  bap  bte  Sltmofppre 
auf  baö  9^ürfenmar!  in  einer  bebeutenberen  ©trecfe  einnjtrft,  fo  erjeugt 
fic^  im  Slnfange  ein  automotifc^e^  9)Juß!etjittern  ber  «Hinterbeine^  inbem 
ber  geringe  9teij  ber  Suft  eine  motorifc^e  9?eaction  ber  afftcirten  5^eri)en* 
gebilbe  ioeranlaft.  Siefeö  ©5)mptom  »erfc^ttJinbet  fpäter^in,  unb  bie  S^^iere 
fönnen  bann  n>ieber  ein  üoKfommen  normale^  3Ser|)aiten  i^rer  |)interen 
(Srtremitäten  barbieten,  dnt^u^t  man  einem  ^unbe  ben  größten  X^di 
feiner  derebrofpinatflüffigfeit  unb  iniicirt  fiatt  berfetben  Mteö  auf  0°  Q. 
temperirteö  Sßaffer,  fo  friert  unb  ^itttxt  ba^  S^^ier,  aU  wenn  eö  fic^  in 
bem  groftanfatte  eineö  Sße^felfteberö  befänbe.  ©etbjl  reinem  auf  37«  d. 
tem:perirte6  Söopr  »erurfac^t  fc^on  9)?uöfet5ittern.  dnt^cilt  t$  giftige 
©ubftanjen,  njte  5.  33.  ^oxp^in,  33(aufäure,  dampi^er,  fo  »erantaffen 
biefe  i^re  nac^t^eiligen  SÖBirfungen  lurje  3eit  nac^  ifirer  ©interteibung  in 
ben  £)rgani^muö  ^). 

®ic  Sotficn,  rvetc^e  bte  in  ber  ©egenb  beö  ipinter'^auptcietettfeö  vorgenommene  3i6s 
japfung  ber  (Jere^rofpinatflüfftgfeit  i>eranlaf3t,  entftet)en  natnxüä)  iatnxä),  i>a\i  tai  diix-- 
cEenmarf  nt(^t  mel)r  innerhalb  etneö  mitben,  für  baff^rbe  inbifferenten ,  6eweg(i($en  unb 
bte  räumlic{;en  33erf;(i(tniffe  regulirenben  5?iebium  fpie(t.  3(1  bagcgen  feine  2uft  nac^ 
ß'ntfernung  bewerten  eingebrungen,  fo  mufs  bie  Steigung  gegen  bte  minber  nac^gie'btgen 
§afer{)üUen ,  iior^ügürf)  Id  ben  ^emegungen  ber  5Birt)e(faufe  23efi^itierben  »erantafTen. 
SBurbe  iik  Sl«fftgfett  burd)  einen  S:{;ei(  ^tmofp^dre  erfet5t,  tefinbet  ftc^  t>ai  9lücfenmarf 
in  offener  (Jommunication  mit  ber  £uft,  fo  wirb  biefe  ni(^t  Bfo^  ret^enb  wirken,  fon« 
bern  anti)  ben  5)ie(^aniömuö  beö  ge^ijrigen  Qiuöraeic^enö  ber  noc^  por{)anbenen  Sere« 
fcrofpinatflüffigBeit  fti)ren,  roeif  fte  fic^  nic^t  mef)r  in  einem  ruftbiä)t  attgcfc^loffenen  3taume 
tefünbet.  @in  t()ei(weifer  d'xfai}  biefeö  retjteren  Uetetftanbeö  fann  erfl  fpciter  mittetfl  ber 
23erffeBung  ber  2öunbe  tnxä)  23(ut,  ©rfubat  ober  ©iter  ju  ®tanbe  kommen. 

93ergröj5ert  man  Ut  5!)iengc  ber  ß'erefcrofpinafflüfftgfeit  iei  einem  ipunbe  ober  Jta» 
ninä)en  baburcf),  baf5  man  eine  -0.uantität  lauen  QBafferö  burc^  eine  ffeine  öeffnung  ber 
l^arten  ipirnf)aut  einfprit?t,  fo  entfielt  SSetäuBung  unb  fer:6fl  ber  f;Dd}fte  ©rab  von  ©0-- 
por,  fo  baf5  ^ai  Zijkx  g(eid}  einem  ©d^fagflüffi'gen  ^infi'nffc  ^).  5vranf^aftc  5(u^f^wii3un'- 
gen  ()aljen  t^ei  bem  ^Di^enfc^en  ben  gleichen  ©rfotg.  3)enfen  mir  unö  nämUi^ ,  baf5  bie 
i^erftärfte  ©ett)a(t  be»  93(ut(tromeö  eine  grt)f5ere  9?ienge  Don  (Jerefcrofpinatflüfftgfeit  er^ 
jeugt,  fo  mirb  Utk  Bei  bem  2Biber(tanbc  ber  ipartgebilbe  if^re  f)eftige  3?ruc6ivirE'ung  gegen 
baö  \vdä:)i  centrale  ^fZenumfDftem  ri(f)ten,  bellen  S^ptigfeiten  fcl)wä(^en  ober  fogar  berge« 
(latt  (äf)men,  iia\i  ber  S^ob'ifur^e  Qdt  bawuf  erfolgt.  2öir  fünben  bal^er  auc&  oft,  j.  23. 
in  ben  ©ef)irnett  v»on  ü'retin<?,  23ti)bftnntgen,  Zi)\>\)S>\cr\,  ipi;brocep(Hitifd)en ,  ?ipDpleftif($en 
u.  bgt.,  eine  fo  {^ebeutenbe  9}ienge  oon  ©eroft'tät,  baf?  ber  mittlere  unb  ber  ©eiteni^en' 
trifel  Bebeutenb  auögebe^nt  erf($einen. 

ipat  ftd)  bagegen  eine  gröf5ere  ?)}ienge  üon  ßeretrofpinalflüfftgfeit  angefammelt,  in- 
bem il^r  ein  entfprei^enber  9taum  au^erf)allj  bes  centralen  ^leroenfpftemeö  geftattet  ift, 
fo  :6leiben  aucf)  natürli($  tk  lä{)menben  5otgeerfd)einungen  i^reö  ®rucEeö  auö.  Siejeni« 
gen  'Sälle  oon  Spina  bifida,  in  meieren  bie  ^arte  ipirnf^aut  uniH'rteljt  i(t,  liefern  ben  an= 
fc^aulic^ften-23eleg  f)ierfür.  %d)kn  5.  ^.  bie  ÜBirklBogen  mit  bem  gröfjtcn  Zi)dk  ber 
fie  tebecfenben  2Beid)geIntbe,  nid)t  aBer  'iik  dura  mater,-  fo  Bilbet  biefe  i)kx,  wenn  eine 
gröfsere  5)ienge  »on  Serebrofpinatflüffigfeit  Dorf;anben  ijT,  einen  t;eroortretenben ,  mit 
SBaffer  prall  gefüllten  @ac!.     ®aö  3nbiinbuum  leibet  an  feinen  ypirnBefd)it)erben,  TOcil 


^)    Magendie  a.  a.  0.  S.  46.  47.  ")   Magen  die  a.  a.  0.    S.  44. 
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brtö  5(ittbum  ein  feiner  gvijfieren  9)fenge  entrprer()enbeö  ü]e6enveferooir  i^orftnbet.  .TirücBt 
man  bagogen  bnö  [ejjreve  jufanimen,  fo  fteigt  bie  '3-üi|Tigfeit  empor,  tetäftiiit  tai  (^t\)itn 
unb  iH'rur|art)t  i)l)nmafl}fen,  25et(iutntng  unb  i.'ä()mung6erfcf)einuni3en.  95ian  würbe  na« 
tiir(id)  bie  (iteiclien  fcl)äbliri}en  3'0(iien  erl^atten ,  wenn  man  ben  @acf  fpatten  nnb  bie 
(Jcretn-DfpinaltlütTiilfi'it  auf  einmal  entleeren  woUtc.  3>aö  Öel;irn  nnirbe  bann  foglei^ 
jnfammenfaUen  unb  ber  'Jiob  Mi  barauf  erfolgen.  ?0?an  barf  baf)er  (}öc()ftenö  \t\)x  f leine 
9)iengen  bnrd)  eine  mitteljl  ber  ©taarnabel  gemac()te  £)cffnung  l)erauöftntern  laffen. 
©ringt  eine  tebeutenbere  5!)ienge  Suft  ein,  fo  iHeiten  roieber  tu  fd)äblict)en  Solgen  nii^t 
anö.  5(uö  biefem  ©runbe  leben  aucl)  Kinber  mit  Spina  bifida  ber  5lnDd)en  unb  ber 
ipiiileu  nur  wenige  ©tunben  nac^  ber  (iicburt,  fonncn  aber  at^mcnb  ^ur  Slßelt  fommen, 
weil  il;r  ipirn  nnb  9lüefenmarf  ^ur  Seit  i(;reö  ganzen  Uterinletenö  pon  bem  ?(mnioö« 
waffer  umfpiilt  wirb. 

Ste  (leretvofptnatflüfftgfett  erjeugt  fid;  gleich  otten  anbeten  feröfenl479 
Slbfontevungen  fe|>r  (etc^t  unb  rafc^  tvteber.  ^at  man  fte  bei  einem  äa-- 
ninc|)en  am  S^^acEen  abgejapfi,  fo  ftiUt  fte  fid;  oft  in  24  ©tunben  ^ev. 
©ie  fann  auc^  ki  bem  9)Zenf(|)en  binnen  fe|)r  furjer  ^üt  in  Qvo^er 
5D?enge  abgefegt  werben.  3^re  3wfommenfel^ung  ift  fd^on  §.  472  ange^- 
geben  ivovben. 

93eivegungen  beö  centraten  9^er5[)enfi;fiemeö  unb  ber(Jere4480 
brofpinatfiüffigfeit.  —  33etra(|tet  man  ein  Äinb,  beffen  gro^e  ?^on* 
tanette  nod;  njeid;  unb  knorpelig  ij!,  mit  Stufmerffamfeit,  fo  jetgt  ftc^,  ba^ 
jt^  biefe  ©telie  fovtivä|)venb  I;ebt  unb  fenft.  Ruften,  @c|)reien,  9^iefen 
unb  überhaupt  ][ebe  bebeutenbe  Slu^at^mung  »erprft  bie  S3ett)egung.  2)ie 
gleiche  Seobac^tung  tä^t  ftc^  an  @rtt?ac|>fenen,  tt)eW;e  tvepanirt  n?orben  obev 
ein  ©tücf  ifirer  ^irnf(|aie  burc^  33einfra§  ober  eine  3Sern)unbung  t)ertoren 
|>aben,  attfteUen.  @elbft  ivenn  bie  |>arte  |)aut  unoerle^t  ift,  fommt  ba6 
^Putftren  fc^ion  beutti^)  jum  3Sorf(6ein.  Sie  üoUfommenften  Dtefultate 
erhält  man  aber  in  biefer  33e§ie|>ung,  tt)enn  man  eine  ©trecfe  be6  @e|)irnö 
ober  S^üdenmarfeö  eineö  mittelgroßen  ©äuget^iereö,  g.  33.  eineö  J^unbe^ 
ober  ©4>afeö,  b(o§(egt.  2)agegen  fe^It  baö  ^pnomen  nad;  dätx^)  Ui 
ben  SSögeln  unb  ben  gröfc^en. 

ltntcrfu(|)t  man  bie  (Srfc^einung  genauer,  fo  ftnbet  man,  baf  bie  S5esl481 
ttjegung  ftreng  genommen  eine  boppelte  ift     2)ie  eine  nämtid;  entfpri^t 
unmittelbar  ben  Sufammengie^ungen  beö  ^erjen^,  bie  anbere  ben  Sltfiem* 
bettjegungen.    3ene  ^ti^t  bie  arteriöfe ,  biefe  bie  refpiratorifc^e. 

2)ie  arteriöfe  23ett)egung  befielt  barin,  ba§  ftd;  ba^  centrale  5fieröen4482 
f^ftem  ber  @t;fto(e  ber  J^er^fammer  entfpred)enb  ^tht,  im  Slugenblide  ber 
2)iafto(e  bagegen  fenft-  ©ie  finbet  ftc^  nac^  Sder  am  Sfiiidenmarfe  faum 
fpurnjeife,  eriftirt  bagegen  am  @e|)irn  öon  ^unben  fo  beuttic^,  baf  ft'c^ 
feibft  Unregelmäfigfeiten  beg  ^erjf^Iages?  in  ben  entfprec^enben  ©ejiirn* 
öeränberungen  tt)ieberf)o{en  ((^  cf  e  r)  ^).  ^ebod)  f ommt  fte  nid;  tatten  (Säuger 
t|>ierett  ju,  fonbevn  mangelt  5.  S.  hd  bem  t<?anind)en  gänjüd;  ober  groß* 
tent^eilö.    2)ie[er  Umftanb  bilbet  n)a^rfd;einlic^  ti^ix  ^auptgrunb,  i-oe^^atb 


')  A.  Ecker  physiologische  Untersuchungen  über  die  Bewegungen  des  Gehirns 
und  Rückenmarks,  insbesondere  den  Einfluss  des  Cerebrospinalflüssigkeit  auf  die- 
selben.    Stuttgart,  1843.    8.     S.  19.  20. 

ä)    Ebendaselbst  S.  18. 
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bte  avtertöfe  S5ett>egung  ükripaii^pt  von  einjelnen  ©^^viftftettern  ciUerer  i) 
imb  neuerer  3ett  ^)  in  Slbrebe  geftettt  werben  tfi. 

2)er  @runb  ber  |)e£un3  beö  ©e^trnö  liegt  wo^t  unjwetfetfiaft  bar* 
in,  ba^  bie  ^irncarotiben,  bie  SSertefcratorterien  unb  bie  33aft(arf(|)tag^ 
aber  nebfi  i^ren  SSerjiveigungen  im  Momente  ber  ©pftole  ber  Kammern  mit 
md)x  93(ut  gefüllt  n^erben  unb  bie  ^irnmap,  welche  au(|  nac^  Bebeuten* 
bem  23luti3erlufte  an  SSolumen  ahiimmt,  empor|»eBen. 

1483  ^i^  refpiratorifc^e  35ett)egung  ift  ftärfer  unb  fommt  felbft  bei  fteineren 
©äuget^ieren ,  wie  3.  S.  Äaninc^en,  fe|)r  beutltc^  ju  ©tanbe.  @ie  l)e* 
fte^t  barin,  ba§  fiä)  ba^  ©e^irn  fowo^l  aU  baö  9?üdeninarf  Bei  ber  (^r* 
fpiration  auebe^nt  ober  ^ebt,  Bei  ber  ^nfpiration  bagegen  »erfleinert  ober 
fenft.  Siefe  ^^^änomene  »erftärJen  ftd;,  fo  wie  man  bie  Slt^mung  fünft* 
U^  er^ö^t.  2)te  gleic|)en  SSerönberungen  taffen  ft(|  aBer  felBft  burc^  dhu 
brüden  be^  33ruftfaften^  fel)r  frifc^er  unb  unterlegter  ?eicf;en  hervorrufen. 
2)aö  ©rperiment  gelingt  jebo^  nic^t  me^^r,  wenn  man  bie  ^ugularen, 
bie  SSerteBralüenen  unb  bie  großen  ?ängöftnu^  be^  9^ü(fenmarfeö  burc^* 
fc()nitten  unb  »on  i^rem  Slute  entleert  ^at.  2)ie  UnterBtnbuug  ber  Venae 
jugulares  ober  ber  Venae  vertebrales  ober  biefer  Betben  ^aare  oon  S3lut* 
aberftämmen  jugleic^  üevminbert  bie  ©rfc^einung,  ^eBt  fie  jebo^  nic^^t 
gänjli^  auf. 

Die  eBen  erwähnten  S^atfac^en  fü|»rten  nun  ju  folgenber  ßrflärungö* 
weife  biefer  ^I;änomene.  2Btr  ^aBen  früher  gefe^en,  baf  ba^  S3lut  im 
ü)?omente  ber  ^nfptratton  gegen  bie  53ruft  fjtngejogen  wirb,  wäprenb  "i^aß 
Umge!e|)rte  im  SlugenBlicfe  ber  5lu^at|>mung  ©tatt  ftnbet.  ^ier  wirb  bie 
S3lutmaffe  jum2:i;eil  s?om  Si^orar  abgehalten,  unb  bie  Qugularöenen  fc^wel- 
len  ba^er  in  ber  9?ä^e  beffelBen  efter  an  unb  jeigen  eine  3lrt  i)on  ^ul* 
fotion.  Da  nun  baö  S3lut  wä^renb  ber  @rf4)iration  in  feinem  centrifu* 
galen  Saufe  fortge|)t,  in  feinem  centripetalen  bagegen  momentan  gehemmt 
tft,  fo  füllen  \id)  bann  bie  ©inuö  beö  ©c^äbelö  unb  ber  SOSirBelfäute,  fo 
\t>k  bie  kapillaren  beö  centralen  S'ieröenfpftemeö.  DiefesS  te^tere  \^mtit 
beöl;alB  an  unb  gcl;t  in  bie  ^ö|)e.  d^  fällt  bagegen  wäftrenb  ber  Snfpi* 
ration,  wo  taß  ©ntgegengefe|te  <S>tatt  ftnbet,  ein  unb  ftnlt  |)eraB. 

1484  Die  lehrreichen  SSerfuc^e  x>on  dätx^)  l^aBen  nacf)gewiefen ,  ba^  ba^ 
ß'ereBrofpinalftuibum  eine  wefentlicl;e  D^olle  Bei  biefen  ©rfc^einungen  fpiett. 
@ie  felBft  fliegt  fd^on  auö  einer  Sßunbe  Bei  ber  (^rfpiration  ftärfer  (lU 
Bei  ber  ^nfpiration  auö.  @6en  fo  ift  i^re  <B(f^\vantun^  fo  Bebeutenb,  ba^ 
ft(|i  j.  33.  bae  Blof gelegte  Ligameatum  occipito-atlanticum  ben  5lt^em* 
Bewegungen  entfpred)enb  ^cBt  unb  fenft  unb  Bisweilen  bie  ©äcfe  Bei  Spina 
bifida  mit  Integrität  ber  l;arten  ^trn|)aut  bie  gleite  ^ulfation  barBieten. 
Drütft  man  auf  baö  genannte  33anb,  fo   ge^t  ba^  @e|)irn  in  bie  ^ö^e 


')    ©ie^e  fcie   f)i(lciii"rt)eii   Slngaien   bei   IIa  11  er  Elementa  physiologiae.     Tomus  IV. 

p.  176. 
®)    P.  Flourens  Recherclies  experlmentales   sur   les    proprietes   et  le   fonctions  du 

Systeme  nerveux   dans  les   animaux  vertebres.     Seconde   edition.      Paris,    1842. 

8.    p.  345. 
3)    a.  a.  0.  S.  97. 


©enfitXc  «nb  motorifc^c  .Gräfte  iti  centrrtfen  ^enu'nfi)ftemeö.    737 

unb  finft  itmgcfe^vt  naä)  C^nttcevung  bcö  größten  3::^ei(eKi  ber  dcrcbro^  . 
fptnalflüfft(jfctt  auf  bcr  @tet(e  jufammcn.  (Seine  refpivatortfdjcu  33ctt)e== 
gungen  prcn  entit»ebev  tm  le^tevcn  %aUt  9003  auf  ober  iverbcn  ii)cntg* 
ftenö  tu  l^oljem  ©rabe  gefd^iDädjt.  @elbfi  ein  fünftUri)  ^ev»orgerufeneö 
tieferes?  3ltl;nieu  beö  X^kxt^,  bem  man  5.  23.  bte  9{afenlöcl)ei-  leife  5uI;äU, 
öeranta§t  feine  33evcinbevung  biefer  3Sert)ä(tntffe.  ^at  man  aber  bie  2Bunbe 
öef4)(offen  unb  ber  derebrofpinalflüfftgfcit  3^it  ju  iljrer  SBiebererjeugung 
geiaffen,  fo  fe^rt  bie  Hebung  unb  ©cnfung  be^  ®e|)irnö  'oon  feuern 
jurüi.  2^iefe  S^^atfac^en  beuten  barauf  l^in,  ba§  baö  (lerebrofpinalfluibum 
u^ä^renb  beö  Sluöat^menö  in  Sen;)egung  üerfe^t  njirb,  unter  bie  23aftö  beö 
@e|)irnä  unb  burc^  ben  vierten  23entrifet  unb  bie  @i;bi[ct)e  SSafferleitung 
in  ben  mittleren  unb  bie  ©eitenoentrifet  einftrömt  unb  fo  bie  JF)ebung  ber 
J^irnmaffe  ttjefentlid)  unterftü^t.  T)k  unmittelbaren  (5rfal;rungen  öon 
Syjagenbie,  fünfttid;e  Sinfpri^ungen,  mld)^  i^on  ddtx  an  frifc^  ge* 
töbteten  Spieren  gemacht  rt.>ovben,  unb  bie  23eobad)tung  'oonötiotan,  ba^ 
bie  23eit)egung  beö  ©e^irn^  nac^  ber  Eröffnung  ber  @eitenr>entrife(  auf? 
^ort,  untevftü^en  eine  foldje  Stuftest. 

2)a^  D^ürfenmar!  unterfd)eibet  ft'd)  in  biefer  ^inftc|)t  öon  bem  ®e^irnl485 
in  mand;en  fünften,  ©eine  arteriofen  ^etnegungen  ftnb  nid)t  nur,  vok 
fc|)cn  ertt)äpnt  n)urbe,  feljr  fd)tt)ad;,  fonbern  auc^  feine  refpiratorifd;en  ein* 
fa(|erer  5lrt.  ©ie  befte|)en  nämlic^,  itsenn  baö  X^kv  auf  bem  5öauc^c 
liegt,  in  einer  einfachen  Hebung  unb  ©enfung  unb  feiner  beutti($en  inne* 
ren  2tuf4)ireltung  unb  ermatten  fic^  noä) ,  lüenn  fefbft  bte  ß^erebrofpinal^ 
pffigfeit  abgezapft  ti?orben  ift  (^der)  ^).  2)iefe6  factum  tä§t  fid)  bar^ 
ou^  erftären,  ba§  bie  ftc^  trä^renb  ber  Slu^at^mung  ftärfer  fültenben  »e- 
nöfen  @inu6  ber  SSorberfläc^e  unb  ber  ©eitentpeile  be^  äßirbelcanateö 
Äraft  genug  ^jaben,  bie  ^f^ersenmapn  ju  lieben.  Ser  SD^anget  größerer 
SSentrifutarräume  bagegen,  in  vod(i)z  bie  derebrofpinatflüfftgfeit  einbringen 
fönnte,  ^inbert  jiebe  irgenb  bebeutenbere  innere  2lnfd;tt)eüung  be^  Drgane^. 

Daö  (lerebrofpinatfluibum  bilbet  mithin  in  feinen  S3ett)egungen  benl486 
Slbbrucf  ber  S^tgen,  tx>üä)t  bie  Slu^at^mung  öorjügticl)  auf  bie  3Ser^äIt# 
niffe  beö  Ärei^Iaufe^  auöübt.  2)ie  öxüii^m  (Bö^wanfuno^tn  beö  centraten 
5^eryenfipfteme^  aber  geben  fetbji  bie  £)rt^i)eränberungen,  «?el(|e  bie  Sere# 
brofpinalpfftgfeit ,  gleich  ben  meiften  anberen  ©erofitäten  vornimmt,  im 
©anjen  njieber. 

^Ue  23erfu($e,  meiere  ü'6er  ik  QSemepngen  beö  centralen  ^f^erüenfpflemeö  angefteßt 
»erben  f'önncn,  raffen  fi^  natür(ii$i  nur  unter  ber  pat^yorogifdien  ^ebtngung,  ia^  (in 
Zi)tii  ber  feflen  Ural)üUungen  an  einer  ®tdk  geijffnet  tworben,  UDrnel)men.  93efinbet 
\iä)  bie  (2ontinuitätöunterBred)ung  an  einer  niinber  günftigen  ©teile  bes  ©d)äbe(;o,  ober 
\)at  fie  eine  nur  geringe  3luöbet;mmg ,  fo  (teltt  ft(^  tk  ipirnbemegung  entraeber  nur  feljr 
fd)TOa(^  ober  fetfcft  gar  nic^t  bar.  ©iefeö  QcitatUt  jebDc^  nic^t  ben  @($[uf5,  baf5  fie  iei 
UDUfominen  unterlegtem  ©trabet  mangele.  3m  ©egent^eil  beutet  fcl)Dn  unmittelbar  ik 
23eraegung  ber  S^ontaneücn  Bei  ivinbern  unb  ber  n)af)rettb  ber  ©rfpiration  »erftärfte  ^uö* 
tritt  fon  (J'iter  au^  3;repanatiDni3munben  auf  i^re  ßrriltenj  i)in. 

©enfible  unb  motorifc^e  Gräfte  be^  centralen  9^eröett4487 

f^ftemeö.  —     Sie  mifroffo:pif^e  Alnterfuc^ung  le^rt,  ^a^  jtc^  bie  ^ri== 


1)  a,  a.  0.  s.  112. 
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mttiöfafern  ber  fenfi6(en  unb  motortfc|en  Söurjeln  unmittetSar  in  bte  tnU 
f^vec^enben  9^evöenfafevn  be^  9^urfenmorfe^  fortfe^en,  ^ierki  an  Brette 
atne|>men  unb  bann  nac^  bem  ©e^irn  in  öevfc|)iebenev  SBeife  empovftveic^enO- 
(gtne  vca^xt  (Snbtgung  berfelben  in  jenem  X^dh  bee  centraten  D^eroen* 
ft;fteme^  ift  nic^t  nac^juweifen.  -3ebev  ©djnitt,  er  ftamme  auö  n?eld^er 
@teKe  er  wolle,  jetgt  an  kiben  (Snben  a&gerijfene  ober  mit  ben  entfpre* 
d^enben  S^eröenwurjetn  öerBunbene  ^rimitiüfafern ,  tt^etcfie  in  ber  tt)etfen 
©u&ftanj  bi^t  ki  einanber  liegen  unb  ^änfia,  ^leru^  bilben,  ftc^  in  ber 
grauen  bagegen  ^m\ä)cn  ben  9f?ert>en!or:pern  unb  i^ren  iplattfaferigen  ©(^ei= 
benfortfä^en  in  mannic^fai^er  Söeife  bur4)brängen.  hierbei  ge^t  ber  bei 
SöSeitem  größte  S:^eil,  wo  ni^t  bie  @efammt|)eit  ber  ^rimitiijfafern  ber 
rechten  ®äk  in  ber  rechten  9^iidenmarf^|)olfte,  ber  ber  linfen  in  ber  tin* 
ten  fort. 

1488  @(^on  auö  btefen  onatomife^en  ^^atfai^en  folgen  brei  (Jarbinatfö^e; 
n)elc^e  \iö)  auc^  buri^  bie  p|)9ftologifc[)e  (Jrfa^rung  öottfommen  beftätigen: 

1)  S)aö  S^ücfenmarf  nimmt  nac|)  unb  nac^  aUe  fenfiblen  unb  motori* 
fc^en  Söurjeln  ber  einzelnen  9tüdenmarl^nert)en  in  fi^  auf  unb  übergiebt 
jie  bem  ^verlängerten  93?ar!e. 

2)  3e  |)ü^er  hinauf,  um  fo  größer  mxi>  bie  ©ammlung  ber  ^rimitiü? 
fafern  ber  üerfc^tebenen  Äörpevtl^eile  in  bem  Df^üdEenmarf.  SÖäprenb  e^ 
ba|)er  5.  33.  im  ^f^iöeau  beö  erften  Senbennjirbele  nur  bie  gafern  ber  ^en* 
ben?  unb  Äreu^beinneriven  empfangen  l)at,  entfjält  eö  in  bem  be^  erften 
S3rufttt)irbeB  noc^  au^erbem  bie  Elemente  ber  ^ruftnersen  unb  in  bem 
t)U  5ttla^  bie  atter  ^ffücfenmarfsneröen  überhaupt,     ^nblic^ 

3)  ift  )[ebe  Hälfte  beö  3fiü(ienmarfeö  groptent^eilö  ober  gänjlic^  unab* 
pngig  yon  ber  anberen.  ©ne  Slffection  ber  rechten  betrifft  nur  bie  reifte, 
nii^t  aber  bie  linfe  ^örperfeite,  unb  umgefe^rt. 

1489  2)ie  Slnwefeni^eit  fenfibler  unb  motorif(^er  gafern  im  D^Jüdenmarfe 
lä^t  ft(^  an  i'ebem  lebenben  SSirbelt^iere  lei4)t  na^njeifen.  Cegt  man  5.  93. 
baö  Cenbenmar!  eineö  <^unbeö,  ^aninc|)enö  ober  einer  ^itQc  öon  oben 
ober  binten  |>er  blof  unb  reijt  bie  unmittelbar  ju  ^age  fommenbe  £)ber? 
ober  «^interflädie  beffelben,  fo  entfielt  ein  fe^r  |)eftiger  ©c^merj.  2)aö 
X^itx  fc^reit  laut  auf  unb  ive^rt  fic^,  ttJenn  e^  nic^t  5U  öiel  33lut  oer- 
loren  l)at,  fo  fe^r  e^  fann.  ®ef)t  man  nun  mit  einer  gelrümmten  ^f^abel 
feittt^  in  bie  ^iefe  unb  greift  bie  Unter  ==  ober  S5orberpc^e  be^  diixätn' 
marfeö  an,  fo  jeigt  ft'cf),  tt)enn  bie  25erle|ung  ni^t  ju  tief  ift  ober  ber  nac^ 
oben  ober  feitlic^  ausgeübte  2)rud  feinen  :^o:^en  @rab  erreic()t,  enttveber 
gar  fein  ober  nur  ein  unbebeutenber  @(i)mer5.  SlKein  bie  ^interfit^e  unb 
nic^t  feiten  auc^  no(|)  anbere  5:|eile  beö  torperö  «»erben  cont)ulfi\)if(^  ju- 
fammengejogen  unb  beruf)igen  \i^  erft  mit  bem  Sluff)oren  ber  S^ieijung. 
5le^nlic^e  (Erfahrungen  laffen  ftc^  am  SSltn\ä)tn  aufteilen.  33erle^ungen, 
tt)elc^e  ^a^  Sftücfenmarf  treffen,  Oefc^tuülfie,   Ut  auf  baffelbe  einwirfen, 


^)  Nova  acta  physico-medica  Academiae  Caesareae  Leopoldino-Carolinae  Naturae 
Curiosorum.  Tom  XVIII.  P.  I.  Vratislaviae  et  Bonnae,  1836.  8.  p.  87  fgg. 
Budge  in  Müller's  Archiv,  1844.     S.  163  fgg. 
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unb  ä^nlic^e  nvfad;en  erzeugen  etnerfeitö  fel;r  ^efh'öe  ©(^merjen,  bte  t^et(6 
üi  tljm  fetbft,  t^ctlö  abcv  nad)  bem  ©efcl^e  bcv  pen>^evt[cl)cn  SöirfuiiQ  tu 
entfernten  Äörpevt^etlcn  empfunben  ivevben.  Slnberfettö  ober  regen  bann 
bte  vorjügtid;  unterhalb  ber  Drurfj^eüc  etntretenben  motortfc[;cn  ^f^eryen  t^re 
entfpred)enbert  9)?uöfcfgcbitbc  ju  flenifcl;cn  ober  tctantfrfjen  Krämpfen  an. 
25{e  2lrt  unb  Sßcifc,  wie  btefe  empfi'nbcnben  unb  beivcgeuben  gaferu  in 
ben  einjetneu  X^dUn  beö  StücEeumarfeö  t)er(aufeit,  werben  wir  tu  ber 
golge  hei  ber  Betrachtung  ber  ©pectatt^ättgfetten  bejfelben  fennen  lernen. 

2)te  5'^erüenfafern,  we(rf)e  öon  ben  ^^enuntanirjeln  au^  tn  ba^  9fiü(len4490 
mar!  eintreten  unb  na^  bem  ©e^irn  emporftreicf)en,  üer^atten  fiä)  xüd' 
fid;tlic^  ber  looüfommenen,  nid)t  aber  ber  unyoüftänbigen  Kontinuität^* 
Unterbrechung  beö  9?ü(fenmarfe^  wie  '!()mp^m\(i)C  '^tx'ocn.  Streunen  wir 
j.  33.  ba^  gefamnite  Oiürfenmar!  in  ber  ^ol;e  beö  unterften  33ruftwirbel^ 
ber  Duere  nad)  »oltfiänbig,  fo  werben  bie  unteren  Krtremitäten  fenforiett 
unb  motorifd^  gelähmt,  ^ein  noc^  [o  ftar!er  >^autreij ,  feine  SSerwunbung 
ober  3evftörung  ber  unempftnbtic^en  ©ebitbe  getaugt  jum  33ewuf  tfein.  Man 
|)at  5.  33.  Ui  Tltn\(i)m,  wel^e  auf  biefe  2lrt  litten,  htohad)ktf  ba§  fte 
am  Kamine  einfc^liefen  unb  ftc|)  i^re  gelähmten  gü^e  am  ?$euer  beptben 
ju  ^o^Ie  verbrannten,  o^ne  nur  baö  ©eringfte  bavon  ju  merfen.  dbm 
fo  prt  aUer  ffiittengeinfluf  auf  biefe  para(9tifd)en  ©lieber  auf.  S)er 
?i}?enfc|)  ober  ba^  Silier  ift  auf  er  ©taube,  bie  gevingfte  9)?uöfet5ufammen* 
5ie|)ung  burd^  ben  23efe|)(  feineö  (3tifttQ  btrect  ju  »eranlaffen.  5ßer^ä(t 
ftd)  aber  baö  quer  burd)fct)nittene  O^üdfenmarf  in  allen  big^er  erwähnten 
^esie^ungen  wie  ein  perip^ertfc^er  '!Rcxx> ,  beffen  (Kontinuität  üottfommen 
unterbrod^en  worben,  fo  txitt  an  i^m  noc^  eine  tHd^e  üon  itarafterijii^: 
fd)en  2)?ittpeilungöerfd;einuugen  fieroor,  bie  uuö  in  ber  golge  auöfü^r(ic|)er 
kfi^äftigeu  Werben. 

5:;^eorie  unb  (^rfafirung  führen  gleichmäßig  ju  bem  ©runbgefe^,  ba§  )[ebel491 
t)oßftänbige  Duert^eilung  beö  9tüdenmarfe^  ben  Einfluß  be^  ©etbftbewuf  tfeinö 
auf  bie  ©enftbifität  unb  5!)?otiIität  alter  Drgane,  bte  i^re  9Rerüen  unter:? 
^alh  ber  SSerte^ung^ftelte  bejiefien,  aufgebt,  berjEenigen  bagegen,  welche  fte 
erft  öon  |)ü^er  gelegenen  '»J^art^ieen  empfangen,  ungeftört  (ä§t.  3ft  un6 
baper  ber  Ort  ber  (Iontinuität^unterbre4)ung  beö  9^ü(fenmarfeö  belannt, 
fo  brauchen  wir  uur  bie  §.  1349  tabeltarifc^  ioerjeicf)neten  perip^erifd^en 
(Jubüerbreitungen  ber  entfpredjenben  ^'^eröen  jufummiren,  uiu  fogteici)  ben 
^äbmungöbejirf  auf  baö  ©enauefte  ju  beftimiuen.  ß'-ine  öottftänbige  3er* 
jiörung  be(§  S^tücfenmarfeg  in  ber  ©egenb  bes^  legten  33ruft:=  biö  erften 
CenbenwirbeB  parati;ftrt  ba^er  bie  SBeine  unb  ni^t  bie  Slrme;  eine  foI4>c 
in  bem  9^iöeau  beö  vierten  ^atewirbetö  bagegen  alte  vier  (Extremitäten. 
S3esie:^t  ein  Drgan  nur  einen  S^eil  feiner  Nerven  von  einer  unterhalb 
ber  S)ur4>fc^nitt^ftelle  gelegenen  ^art^ie  beö  Sflüdenmarfeö,  fo  wirb  natür== 
lic^  auc|)  blo§  eine  unvoKfommene  Sä^mung  beffelben  ju  ©taube  fommen. 
(So  !ann  ba^er  5.  33.  bie  .^aut  bes  Sl(|)felgelenfeö  unb  beö  ©c^lüffelbeine^ 
i^re  (5mpfinbti(|)feit  behaupten,  wenn  bie  ^rennung^ftetle  jwifc^ea  bem 
vierten  unb  bem  fünften  ^aBwirbet  liegt,  weil  bann  no^  bie  33erbin* 
bung  ber  N.  N.  supraclaviculares  mit  bem  ©e^trn  fortkfte^t 
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1492  Sebe  üottjiänbtge  (lonHnmtät^unterbred^ung  be^  ganzen  9f{ü(fetimarfe6 
erftredt  mithin  i^xt  ^^olgen  o^ne  Slusna^me  auf  aKe  ^art^teen,  bie  unter= 
^alh  berfetben  t|)re  5^eröenquette  kjt^en.  S^agegen  fönnen  auc^  örtlidpe 
Säf)mung^erf4)eiuungen  tn  %oiQt  öon  parttetten  2Serle|ungen  :^erüortveten. 
Sterbet  iverben  nic^t  feiten  ^öpere  ^^eüe  :paratt;ftrt  unb  mebeve  gefunb 
er[c|)eineii.  S)enfen  mx  un^  §.  iö.,  ba^  nur  btejemge  ©tette  bes  9tüden* 
mavfeß,  in  h?elc^ev  bte  ^nmtttüfafern  be6  reiften  Slrmeö  »erlaufen,  burc^ 
örn)ei4)ung  jerftört  tft,  fo  tvtrb  Mo§  ber  re4)te  2lrm,  ntd;t  aber  ber  rechte 
gu^  gelä(;mt  fein.  iBerbreitet  ftc^  bagegen  bie  Sluflöfung  beö  9?eröen== 
gewebes  «Deiter,  fo  ivirb  au^)  puftg  bie  untere  (Extremität  nachträglich 
angegriffen. 

1493  35erfuc^e,  bie  ft(^  leicht  an  ©äuget^ieren  unb  vorjüglic^  am  grofc^e 
anftelien  laffen,  tet;ren  beutlic^,  ba^  ][ebe  ©eiten^^äffte  beö  3fiüc!enmarfe6  nur 
ber  correfponbirenben  Äör^er^^älfte  unb  nii^t  jugtei^  ber  anberen  entf^ric^t. 
?egt  man  j.  33.  hn  bem  «^unbe  baö  ganje  5D?arf,  auö  it)elcf)cm  bie  9Zer»en 
ber  ^Hinterbeine  entfpringen,  bto§,  fonbert  eö  burc^  einen  öoüfommen  bur(|s 
get;enben  Sängeneinfd;nitt  in  jn)ei  feitlii^e  «Hälften  unb  trennt  bie  rechte 
t)on  biefen  an  i^rem  i^'orberen  @nbe  ber  Duere  nad)  burd),  fo  mirb  nur 
baö  red;te  Hinterbein  5?otiftänbig  gelähmt.  2)ae  Hufe  bagegen  gtebt  beut- 
ltc|)e  3etc|)en  \)on  fe(bftbett)ufter  (Empftnbung  unb  33en)egung.  Söieber^olt 
man  ben  gleichen  SSerfud;  an  bem  sjoüftänbig  blo^getegten  Mdenmarfe 
beö  grof4)e0,  fo  fann  man  ftc^  üon  ber  ©üUigfeit  be^  ©efagten  für  bie 
5?orberen  unb  |)interen  (Srtremitäten  überjeugen.  Sie  ?ä^mungöerfd^einun* 
gen  befd;ränfen  ftc^  aud)  auf  biefe  SSeife  ni4)t  fetten  Id  ^ranf^eitöfälten 
be6  5D?enf^en  auf  bie  eine  @eiten|)älfte  unb  s?erbreiten  fi(^  juglei^  er|i 
fpäter  Ui  bem  tieferen  S)uvd)greifen  ber  Sie^organifation  auf  bie  anbere. 

T)ai  dlndnxmaxi  bcö  <yvDfcf)eö  eignet  \id)  noä)  fet)r  gut,  um  aUe  biefe  Socatität^s 
mrfuugctt  ber  unmitteffcar  vox\)tx  eingetretenen  unb  freier  oerfaufenben  5Rer»en  uaÄju-- 
weifen.  3ebD($  barf  natürli(^  tiit  angereanbte  9teijung  meber  ju  ilarf  fein  noc^  ju  tief 
eingreifen,  weif  fonft  auc^  weiter  nctd)  l)inten  getegene  Z\)eik  in  (Jonoutfionen  geratt)en. 
33 an  3>een  0  {)at  bie  ^ier  jum  23Drfi^ein  fommenben  allgemeinen  9tefultate,  welche 
ben  10  mit  freiem  Qtugc  maf)rne^mtaren  paaren  i^on  StüdenmarBneruen  entfpre(i)en, 
fofgenberma^en  formutirt. 
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■©laiDrität  ber  ©d)enfi;(muöfe(n. 

©ec^öten  Söirkfö. 

S-aft  aUt  9:)iuöfe(n  ber  ipinterfü^e. 

^)  J.  vanDeen  Traites  et  Decouvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  epiniere. 
Traduil  du  Hollandais,  augmentes  de  nouvelles  recherches,  qui  n'ont  pas  ete 
publies  et  d'une  planche  lithographiee.     Leide,  1841.    8.     p.  11.  12. 
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3)te  Oteijung  bcö  Sflücfennuivfeö  in  bcr  ©cgeitb  bei  ftetcnten  2ötr6etö  erzeugt  narf) 
i^au  35ci'n  nur  bann  Oucfuncicn  bcv  3cl)ennnt{^re(n ,  »ucnn  ber  IN.  pudciulus  s.  coccy- 
geus  axi6ni\\)m6\wi\c  mit  ^\m  SÖuv^ctn  cntfpringt.  'T^ie  weiter  nari)  f)inten  getegenen 
©•nbtl)ci(e  beö  JKiict'enmarfeig  rufen  weniiijtenö  feine  irgenb  in  bie  ^^iuijen  faWenben  23c'- 
tüegungen  i)cvv\)x.  Steigung  ber  einen  ®eitenf)ä[fte  regt  biöiüeiten  nur  bie  9)iuöfe(n  ber 
ent)'pred)enben  .^i>rperl)ä(fte  an,  wäl^renb  bie  ber  9)iitte(ftücfe,  weidje  ben  beiben  feit« 
(id)en  Si^eiren  beö  9{iicfenniarfeö  angel)ören,  aucf)  bie  entfprecf)enbe  ©e|ammtmuöfu(atur 
bei  ^rofdieö  in  25en>eijung  fefjt. 

Deffnet  man  hä  einem  ^unbe  ben  3*vtfct;cnvaum  stvifd^en  bem  ^in4494 
kvi)au)>tt  unb  bem  5ltlaei  unb  ßel;t  nun  mit  einer  ©taarnabet  ein,  fo  übev^ 
jcugt  man  ftd;,  bafj  alle  freien  äu^^eren  S:f;eite  beö  verlängerten  ?War* 
feö,  bie  ''33i;ramiben,  bie  fett(id)en,  ben  Otiöen  beö  ?[>?en[4)en  analog  ge- 
lagerten (Stränge,  bie  ftrirfformigen  Körper,  bie  53arolökücfe  unb  ber 
größte  St^eil  ber  Dkrfläcpe  be^  vierten  SSentrifelö  einen  ^o|)en  ©rab  von 
@m:pftnblicf)feit  beftöen  (9)fagenbie).  Segt  man  bie  VTrfprungöfteKen  ber 
gafern  beö  |>erumf(^n)eifenben  S^erven  bei  einem  Äanin4)en  Mo§,  fo  reicf)t 
ber  geringfte  ^ontact  ber  Umgebung  berfelt)en  mit  ber  S^Jabel  |)in,  um  bem 
X^kxe:  bie  ^eftigften  ©c^merjenötöne  ju  enttorfen.  dagegen  jeigt  ft^ 
f)ier  bie  näd;fte  Umgebung  ber  fogenannten  (3c[;reibfeber  unb  »orjüglic^ 
bie  ganje  Oberfläche  ber  @t;(vifcf)en  Safferteitung  in  fo  ^ü|)em  ©rabe  un* 
empftnbiicl),  baf  man  eine  @onbe  nad;  ben  35erfu(|en  von  9}?agenbiei) 
o^ne  atte  9?eaction  biö  in  ben  britten  SSentrifet  burc^pfü^ren  vermag. 
3cbe  SSerlepng  ber  inneren  X^dU  beö  verlängerten  SJZarleö  bebingt  all* 
gemeine  unb  feftr  ftarle  Bedungen,  bie  aud;,  ivenn  ba^  Seben  nic^t  fo= 
glei(|)  bur(^  ^rftirfung  ju  ©runbe  ge^t,  von  ©^merjen^äu^erungen  be* 
gleitet  iuerben. 

a^  leibet  feinen  3weifel,  baf  alle  motorifd()en  gafevn  be^  9'?um!pfe^l495 
von  bem  S^luefenmarle  auß  in  ba^  verlängerte  5D?arf  einftreic^en.  Sie 
3erftörung  ber  Mednlla  oblongata  ruft  fogleid;  lebhafte  Krämpfe  be^ 
^tumpfeö  unb  aller  vier  (^rtremitäten  ^ervor.  33eivegenbe  gafern  ber  leß* 
teren  erfireden  ftd^  m(i),  mt  »vir  fe^en  «werben,  in  ba^  grofe  unb  fleine 
@e|>irn.  ^ft  biefe^  aber  ber  gall,  fo  fonnen  fte  nur  au^  bem  verlängerten 
Wlaxtt  buvc^  bie  @ro§^irnfc^enfel  unb  bie  verfd^iebenen  ^lein:^irnfd)en!el 
in  bie  genannten  X^tiU  be^  centralen  9^ervenft)fteme^  gelangen. 

2)ie  Unterfuc^ung  ber  ^Berl^ältniffe  beö  ©e^irn^  mxt>  un^  ba6  9?e==1496 
fultat  liefern,  ba^  feine  red)te  Hälfte  motorifc^e  gafern  ber  tinlen  unb 
feine  linle  fold^e  ber  red)ten  ^ör^er^lfte  entplt.  2)a  nun  eine  ^reu== 
jung  ber  5lrt  im  D^tüdenmarfe  noc^  nid^t  <Btaü  ftnbet,  fo  muf  fte  in  bem 
verlängerten  ^axh  liegen,  d^  fragt  fic^  fttoö),  ob  fte  fc^on  hü  bem  Se* 
ginn  ber  Medulla  oblongata  voüftänbig  ober  unvollftänbig  ju  ©taube 
!ommt,  ober  erft  an  einer  f:päteren  (Stelle  berfelben  hervortritt.  Dbn^ol^l 
biefer  ^unft  von  verfc^iebenen  gorfc^ern  verfc^ieben  beanttvortet  tvorben, 
fo  läpt  fic^  boc|)  gegenivärtig  ni^t  nur  ber  @runb  biefer  S)ifferenj,  fon- 
bern  aud)  ta^  wapxt  3Serpltni§  jiemlic^  genau  angeben.  2)ie  erfte  beut^ 
lic^e  feitlic^e  Äreujung,  tt)elcf)e  tvir  von  bem  D^ücfenmarfe  au^  antreffen, 


^)   F.  Magen  die  Vorlesungen  über  das  Nervensystem  und  seine  Krankheiten,    Aus 
dem  Französischen  übersetzt  von  G.  Krupp.    Leipzig,  1841.    8.    S-  160. 
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tfi  bte  ber  ^|)ramtbett.  ©i'c  umfaßt  jteboc^  nur  einen  öerpltnt^mä§tg  flet* 
neu  Z^dt  tev  ^afern,  fo  baf  \id)  bte  S)ecuffatton  ber  9^eröen  beiber  @r* 
tremttäten  aiiö  tt)r  aüetn  md)t  erüären  (ie^e.  S)te  [ettltc^e  Durc^fveujung 
fe|t  ft(|  aber  «netter  na6)  »orn  tn  bem  Innern  beö  üerlängerten  SDJarfeö 
immer  me|)r  fort,  bi^  enblic^  bie  auögewec^fetten  ^^afern  burc()  bie  @ro§* 
imb  Ä'Ietn^trnfc^enfet  austreten  0-  Surcijfc^netben  ivir  mithin  bie  ^ätfte 
be^  öertängerten  9)?arfeö  ganj  an  bem  Slnfange  ber  ^t)ramtben!reu5ung, 
fo  tuerben  rt)ir  nur  feittid^  entf:pre4)enbe  2QSirfungen  erl;alten.  Qtvoa^  rt>tU 
ter  naii)  öorn  muffen  bie  ^t)ramtben  becuffi'rte,  bie  ftiidförmigen  Äöriper 
einfad)e  (Effecte  bebingen,  tt)ä^renb  enblicf)  bie  2)ecujfation  in  bem  t^orberften 
Z^dk  ber  Medulla  oblongata,  fo  wdt  fic^  biefeö  beurtpeiten  tä^t,  öott* 
pänbig  burc^gveift. 

^ierauö  erftärt  ftc|,  iveö^alb  g(ourenö-)  hü  Stauben  unb  9)?a# 
genbie^)  unb  J^ertwig*)  hd  lebenben  ©äuget^ieren,  j.  33.  «^unben, 
feine  Äteu^ung^erfdjeinungen  n)af)rna^men ,  tt)ä^renb  (Jatmeil^)  biefelben 
an  ben  Hinteren,  nid^t  aber  ben  üorberen  Strängen  hti>haä)kt^.  ^ä)  fetbji 
erhielt  hd  g^röfi^en  an  ber  Hinteren  ©renje  ber  Medulla  oblongata  ein* 
fa(f)e,  an  ber  üorberen  bagegen  gefveujte  (Erfolge  ß).  S3ubge')  bemerfte 
baö  ®(eic^e  hd  frtfrf)  getöbteten  ^a^en  unb  fanb  fogar  bic|)t  ^inter  ber 
^onö  ungteirfje  SSer^ättniffe  beiber  ©rtremitäten.  0?etjung  ber  Hnfen 
^dtt  beg  verlängerten  5)?ar!eö  ganj  ua^e  on  ber  23rü(fe  bewegte  baö 
recf)te  <5>interbein  ober  ben  tinfen  ^orber-  unb  ben  recbten  ^interfu^. 
^iernac^  fd;eint  auc^  bte  Äreujung  ber  fpäter  in  baö  D^ücfenmar!  eintre* 
tenben  ?^afern  ber  »orberen  (5rtremitäten  ireiter  nad;  vorn  über  ber  33iücfe 
ju  erfolgen.  2)ie  9)?ogli^feit  ber  5D?ittf>eiUing,  ivelc^e  in  bem  S^iücfen* 
marfe  »or^anben  ift,  raubt  jebo^  biefem  3Serfurf)e  feine  beftnitiöe  ^e* 
lüeiefraft. 
1497  2)a6  verlängerte  ^axt  unb  bie  mit  ibm  fo  innig  verbunbene  3Sarotö:= 
brürfe  nimmt  nid;t  bto§  aUt  von  bem  9^ücfenmarfe  emporfteigenben  fen* 
ftbten  unb  motorif(f)en  g^afern,  fonbern  einen  beträct)tlirf)en  3:^eil  ber  ^trn* 
tterven  in  fic|>  auf.  2)iefe6  verftebt  ficf)  von  bem  3ungenfd)tunbfopf*,  bem 
|)erumfd)wetfenben,  bem  oberen  X^tiU  beö  33einevven  unb  bem  3ungen* 
f(  eifern  er  V  en ,  bereu  SQSurjetfafern  von  ber  Medulla  oblongata  obge^en, 
von  fetbft.     5tttein  au<J^  ber  breiget^eilte ,  ber  S^oKmusfet^,  ber  2lntti|* 


')    ©.   Xl).   i\  ©ö  mm  er  ring   -ginu-   mib  9Zeröcntefire.    DIeue  Umarbeitima.    Seit^sig, 

1841.  8.     @.  262  —  69. 

^)    P^Flourens  Becherches  experinientales  etc.  p.  121. 

')    F.  Magen  die  Handbucli  der  Physiologie.     Dritte  Auflage.    Uebersezt  von  Heu- 

Singer.     Tbl.  I.     Eisenach,  1834.     8.     S.  351. 
*)   H.  Hertwig  Experimenla  quaedam  de  effectibus  laesionum  in  partibus  encephali 

singularibus   et  de    verosimili  harum   partium    functione.      Berolini,     1826.      4. 

p    24.  25. 
^)   F.  A.  Long  et   Anatomie   et  physiologie  du   Systeme   nerveux.     Tome  I.     Paris, 

1842.  8.    p.  400. 

*)    De  functionibus  nervorum  p.  134. 

'')    J.  Budge    Untersuchungen  über  das  Kei'vensystem.     Erstes  Heft.      Frankfurt 
a.  M.,  1841.    8.    S.  21.  22. 
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unb  bev  «^örnevü  kgcfccn  fid;  mit  fefjv  •okUn,  ber  gemetnfd;aft(td;e  Singen* 
muöfetncvö  unb  ütcaetci;t  felbfi  ber  ©el;nevö  mit  einem  Zi)dU  [einer  ?5a== 
fern  in  bcn  JP)irnfnoten  unb  bic  Mcdulla  oblongaia ,  fo  ba§  biefe  Reiben 
©ebilbe  jufammen  glcidjfmn  bic  doncentrationöfteüen  ber  ^JJrimitinfafern 
ber  meijlen  Äör:perneri)en  barfteUen. 

2)ie  anatomifd;e  Unterfnc()ung  U^xt,  ba§  bie  gafern  beö  2lntIt^ner'oen4498 
ivtl^c  na<i)  dU^in^  mit  ben  Dfiöen  in  inniger  33e5iel;ung  ftefien,  inner=: 
^alb  ber  Sängöfafern  ber  23vüde  [e^r  na^e  bei  benen  beö  breiget|)eilten 
^■Jeröen  verlaufen,  d^  mxt>  ba^er  »ietteid;t  von  I;ier  auö  baö  rafd;e  @:piet 
ber  5Dh'mif  bes  ©efid;teö  äunäd;ft  vorbereitet.  (5ben  fo  Reiben  bie  ^mt' 
gungen  ber  Slt^eniorgane  grö^tent|)etl6  in  berjienigen  ^art^ie  beö  vertäu* 
gevten  SOiarfeö,  bie  ftd)  an  unb  vor  bem  Slbgange  ber  2l?urjetn  be^  '^<^x^ 
umfc|)tt)eifenben  5^erven  befinbet^  t|)ren  «Sil^.  Die  graue  ©ubftanj  enbtic^, 
tveld^e  vor  unb  neben  bem  9?üdenmarföcanQ(e  liegt  unb  in  ivel^e  ber 
gröfte  Z^tü  ber  ^rimitivfafern  beö  3ungenfleifd;nerven  eintreten,  ber  von 
©titltng^)  fogenaunte  ^vpogloffuöfern,  ruft  nad;  biefem  j^orfc^er, 
tvenn  er  unmittelbar  nac^  bem  3::obe  gereift  n)irb,  lebhafte  33ett)egungen 
ber  3unge  ^ervor. 

@ö  tie^e  ft'c^  tl^eorettf^  erivarten,  baf  bie  fenftbten  g^afern,  n)etd)el499 
ftci^  auö  bem  verlängerten  5D?ar!e  nad;  bem  gro§en  unb  bem  deinen  @e# 
^trn  Begeben  unb  in  biefen  Zl)dUn  nad;  aU^n  (Seiten  :^in  verbreiten, 
btefen  ©ebilben  ebenfatt^,  vok  bem  verlängerten  5D?arfe,  einen  |)o|>en  @rab 
von  (Jmipftnblic^feit  verleifien.  Slttein  bie  (5rfa|>rung  fü^rt  in  biefer  ^in# 
ft(|t  5u  ber  Srfenntnif  einer  dln^t  von  @igent|)ümlid)feiten,  für  n)e(d)e 
unj^  no(^  ein  fieserer  (Srftärung^grnnb  gäujiid;  mangelt.  Segt  man  hü 
einem  ©äuget^iere  ober  SSogel,  3.  33.  einem  lfaninc|)en,  einer  ^'a|e, 
einem. ^unbe,  einer  S:;aube,  einer  (Snte  bie  ©rof^irn^emifp^ären  btof, 
.  fo  l^at  :^ierburc|)  baö  2:|>ier  nid)t  im  ©eringften  baö  23ermögen  ber 
@c|)mer5en^perception  verloren.  So  fübtt,  n^ie  man  beutlid;  fte|)t,  jebe^ 
Äneipen  ber  .l^aut.  3«'  bie  btof  e  2)ur4)f4>netbung  ber  dura  Mater  veran== 
taft  uic^t  feiten  eine  unbeftreitbare  fenftble  S^Jeaction.  S3erü^rt  man  ba= 
gegen  feine  ®rof ^irn^emifppreu  ober  ftic^t  fetbft  burc^  fie  eine  @onbe  U^ 
auf  tk  ©^äbelbaft^  burd),  fo  hUiht  e^  vottfommen  ru^ig.  d^  judt  unb 
fc^reit  nur  bann,  ivenn  man  sufättig  ben  breigetpeitten  D^erven,  bie  ©ro^- 
|)irnfc|)en!et,  ben  @e|)|)ügel[,  baö  verlängerte  Tlaxf,  b.  p.  frembarttge  fen* 
ftble  X^dU  getroffen  '^at-  ^immt  man  nun  jebe  ©ro^pirn^emifppre 
fc|)eibentveife  hi^  auf  i>a^'  Centrum  semiovale  Vieussenii  ober  bie  ^ö^k 
ber  ©eitenventrifet  ^inrt>eg,  fo  verhält  ftc^  ba^  Äaniu^en  j.  ^.  eben  fo 
tnbifferent  babei,  aU  tvenn  man  tpm  bie  9^ägel  ober  bie  |)aare  abfc|)nitte. 
S)ie  gleichen  (^rf^einungen  n^ieber^olen  ftc^  auc^  Ui  bem  5!)?enfc|)en.  @6 
ift  ff^on  me:prfad^  Uohad)kt  tvorben,  baf  man  ^erfonen  dn  <Btüä  ber 
@ro§|)irn^emifppren,  tve(c|e^  5.  33.  burc^  eine  ©c^äbeütJunbe  vorgefallen 
n)ar,  o:^ne  bie  geringfte  9^eactton  abfc^initt,  ober  ba^  (Jpirurgen  ^art^ieen 


^)   B.  Stilling    über   die  Textur  und  Function   der  MeduUa  oblongata.    Erlanffen, 
1843.    4.    S.  57. 
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ber  ^emtfpprenmaffe  bei  (Entleerung  üon  dikv  obev  anbeten  fremben 
Körpern  mit  bem  \!offel  entfernten,  o|)ne  ba^  ber  ^ranfe  baö  ©eringfte 
bat)on  nterfte. 

3)iefe  Unempftnbli($feit  ber  ®rD^^intf)emifppre  maä)t  eö  inögti(^,  baß  man  bie  in» 
neren  5:f)ei{e  beö  ©el)irnö  (eknber  5;i)iere  auf  fürjerem  itnb  mmiger  f^mcrjf^aftem  2Bege, 
alö  eö  fottft  anginge,  ~6(Di5ju(egen  im  ©tanbe  i(t.  5L)ian  fcraui^t  ndm[i_^  nid^t  erfl  :6ei 
jungen  Jvaninc^en,  5tat5en  ober  ^punben  ik  ®d)äbefbec6e  für  ftc^  ju  entfernen,  fonbern 
f(^neibet  mit  einem  fc()arfen  9)ieJTer  ben  okren  Zhdi  beö  ©(^äbetbac^eö  nebft  ben  it)m 
antiegenben  ®rof5()irntl)ei(en  in  einem  3uge  (oö.  ÜBirb  bie  Operation  \'d)X  rafd)  i^DUfüf)rt, 
fo  geben  tk  Zt)kvt  tabd  nic^t  fetten  gar  feinen  ©i^merjen^ton  uon  ft'ij^. 

1500  33tete  anbere  ^art^teen  beö  großen  unb  be^  ftetnen  ®ef»trnö  jetgen 
bie  gleite  Unempftnblt(^!eit.  ^tU  man  bie  ©ropirnlpemtfp^äre  in  bie 
J^ö^e  unb  retjt  bie  an  ber  S3afi^  beftnbli^en  203inbungöt|)eile  berfelben 
ober  bie  i^nen  correfponbirenben  ©ebilbe,  fo  fe|)tt  alte  Öteaction.  ©as? 
felbe  n)teber|)ott  ftc^,  tt)enn  man  ben  |)irnan^ang  mit  bem  Jtric^ter  oer* 
(e^t.  (Entfernt  man  bei  einem  ^aninct)en  ein  langet  bünne^  Ä'no(|)enMatt 
bi(|)t  neben  bem  Sinus  longitudinalis  superior,  gel^t  bann  mit  einem  ©cal^ 
peU  jtt)if(i)en  ben  beiben  ©ro^^irnbemifp^ären  bi^  auf  bie  (3(|)äbetbaftö 
ein  unb  burc£)fc^netbet  ben  S3attcn,  bie  burc^fi4)ttge  ©c^eibemanb,  ba^  (Se* 
mlht,  bie  öorbere  (Eommiffur  unb  ben  33oben  beö  brüten  35entrifetö,  fo 
t)er|)ätt  es3  fic!^  bei  alten  biefen  SSerte^ungen  ooUfommen  ru^ig.  £)ag  3f{e= 
futtat  änbert  ftc^  fogar  ni4)t,  n^enn  man  baö  9)?effer  etn?a^  ju  njeit 
naci)  au^en  eingeftofen  unb  fo  bie  inneren  X^tiU  ber  @ro^|)irn^emifp|)äre 
felbft  angegriffen  l;at.  93egiebt  man  \iö)  bagegen  ju  wdt  nac^  ijinten,  fo 
ba§  man  t>k  N.  N.  oculomotorii,  t)k  (Srof|;irnfrf)enfet  ober  gar  bie  3Sarol^* 
brücte  mit  bem  oertängerten  WaxU  erreicl;t,  fo  fc^reit  baö  S:^ier  taut  auf. 
^at  man  naä)  (Entfernung  beß  @(t)äbelbac^e^  unb  be^  oberen  X^tik^  ber 
@ro^f)irn^emifp^ären  ben  33at!en  bloßgelegt,  fo  !ann  man  feine  Dbgfiä^e 
mit  einem  (Btiktk,  fo  oiel  man  wiü,  reiben,  o|)ne  ba§  ftc^  baö  ^anin^m 
im  (5)eringften  um  biefen  Eingriff  fiimmert. 

1501  ^ft  ber  @eitenoentrifet  geöffnet  tt)orbcn,  fo  ruft  jebe  me^anifct)e  did' 
jung  ber  äußeren  unb  »orberen  Z^dk  be^  «Streifen^ügetö  feinen  (3d)mer5 
:^eroor.  (Eö  tüirb  aber  um  fo  mcr!(ic|)er,  ][e  me|)r  man  fic^  ben  ®roß|>irn== 
fct)enfetn  nähert  unb  beft^t  ni(^t  fetten,  fo  wie  man  biefe  felbft  angreift, 
eine  bebeutenbe  ^ntenfitcit.  ^ebe  33erte^ung  be^  ©e|)f)ügetö  bebingt  eine 
merftic^e  @egenn?et)r.  Äaninc^en  brummen  bisweilen  babei,  wä^renb  ^unbe 
bettenbe  3::öne  öon  fict)  geben  (?!}?agenbie)  i).  2ßie  fict)  in  biefer  ^tn= 
fict;t  ba^  5lmmoni?f»orn  unb  bie  anberen  Z^dk  be^  Unter^^orne^  beö  @ei* 
tenoentrifet^  oer^atten,  ift  noc^  unbefannt. 

1502  2Die  3ivbetbrüfe  felbft  ober  i^xt  na^  ben  @e|)|)ügeln  binüberge^enben 
<&tkk  fönnen  hd  Jlaninc^en  o|)ne  ©ct^mersenödugerungen  entfernt  werben  ^). 
(Eine  oberfIäc|)ticbe  unb  teife  9?ei5ung  ber  SSier^üget  Wirb  ebenfaltö  ^äuftg 
o^ne  merfti^e  Söirfung  ertragen,  ^^be  tiefere-  3Ser(e|ung  bagegen  oerur== 
fac^t  immer  eine  größere  ober  geringere  S^ieaction.    Slrifft  man  bie  ^aube: 


')    Magendie  Vorlesungen  über  das  Nervensystem  S.  131. 
2)    Magendie  a.  a.  0.  S.  133. 
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ober  ben  ganjen  @ro^^trnfd)enfet  ober  baö  »cvlängcvte  9)?avf  iinb  bte 
S3vücfe,  [o  wt^xt  iid)  ta^  $tl;ter  auf  baö  J^^efttgfte  unb  fd;rett  laut  auf. 
jDap  bte  Sßanbungeu  bev  @d;rei6fcbev  uub  bev  @i;Iv»tfrf;eu  äßaffevleitung 
ganj  unb  gav  empftnbungöto^  ftnb,  wuvbe  fcl;on  §.  1494  angeführt. 

5lm  fteinen  ©eljtrn  ivieberpoten  ftc^   jum  X^til  bie  gleichen  (Jrfrf)et>-1503 
nungen  \vk  am  gvof^en.    3cbe  ükvf(äcl)ltcf)e  9?etjung  bev  ^enufp|)även  obev 
beö  3Suvmeö  hUiht  unbeantwovtet.  9)?an  fann  öon  betben  3:;^eilcn  Sdjetbeii 
biö  ju  einev  gewiffen  3::tefe  loefdjneibeu,  o^ne  baf  baß  X^kx  ürx>a^  mevft. 
2)agegen  entfielen  fct)on  |)äuftg  @cl;mev^en,  fo   vok  man  bte  Untevfläd;e         j 
btefev  Dvgane  »evtel^t  obev  btö  tn  baö  ^nneve  beö  Stltavför^erö  öovbvingt.         i 
£)b  jtto^  btefe  @enfibt(ttätöevfcf)einungen  buvc^  eine  gleicf)jettige  B^^vung 
bev  Metnpivnfc^enfel  ju  <Stanbe  foinmen  obev  ntd;t,  bleibt  vorläufig  baf)in* 
gefteWt.     Sie  S)uvd)fd)netbung  bev  »erfi^iebenen  Mein^trnf4)enfe(,  tt)e(c()e 
ju  bem  öevtängerten  WlaxU  obev  bev  33vüde  ^inübevge|»en,  tft  {mmevmit. 
ben  ftävfjlen  ©tfntevjen  öevbunbeu. 

©teUen  tvtr  nun  poövberft  bie  fenftfifen  unb  infcnfi'bten  Zijeik  beö  centralen  Oler» 
»enft)jlemeö  jufammen,  fo  evf)a{ten  wir  fD(genbe^at>eKe  .- 


dentx alti)iilt  beö  5lerDenft)ftemcö 


empfinb  (ic^. 


«nempfinb[i(|. 


9lü(fenmarf,  DDvjüg(ic&  tk  t)intere  unb  feit-- 
lic^e  Dberftäi^e  beffet^en. 

23Dben  iii  inerten  93entrifefö. 

(Strirfförmige  Jlörper,  Otoenfträngc,  ^^t)ra= 

mibenftränge  unb  ^rücfe. 
Crura  cerebelli  ad  pontem   unb  ad  medul- 

lam  oblongatam. 

3nnerev  unb  unterer  ^t;eii:  beö  fteinen  ®e- 
f)irnö? 

3um  Zi)tii  tit  23ierpget  unb  uorjügric^  tk 
^pauben  unb  tk  ©rD^^irn[cf)enfe[  über= 
^aupt. 

@ef){)üge(  unb  innerer  Urfprung£it{)ei[  ber 
©treifenpget. 


Umgebung  be^  Calamus  scriptorius  unb 
QSanbung  ber  @i)(t>ifc^ett  2Baffer(eitung. 

3trbe(brÜfe  unb  Pedunculus  conarü. 

(SSorjügüc^  otere  unb  äußere)  9linbentf)ei[e 
ber  ipemifp^ären  unb  beö  3Burmeö  beö 
fteintn  ©ef)irnö. 

2Banbungen  beö  britten  23entnfe[ö  (Com- 
missuramollis).  ^rti^ter  unb  ipirnan^ang. 
23Drbere  (iommilTur.  ®emö(be.  Surc^* 
ftd)tige  ©c^eibewanb.    halfen. 

^ijrper  beö  @treifen^üge(ö. 

©raue  unb  tvei^e  9)iaiTe  ber  SBinbungen  ber 
^?emi|pf)ären  beö  groj^en  ©e^irnö.  Cen- 
trum semiovale  Vieussenii  unb  Sac^  ber 
@eitent>entriM. 


5öiere  ^ovfc&ei"  erffären  biefe  @rf($einungen  einfaci)  barctuö,  tia^  baö  üertcingerte 
9}?arf  mit  ber  93rüc!e  bie  Organe  feien,  Mtä)  xoiiä^i  ber  ©t^merj  überhaupt  empfunben 
wirb  unb  ba{)er  tk  über  i(;nen  ober  jenfeitt?  berfe[6en  gelegenen  Organe  noä)  fo  heftige 
fenfib(e  S^leije  ni^t  me()r  auffaffen  fönnen.  SBäre  biefeö  ric{)tig,  fo  bürften  ttjeber  tk 
jllein«  noct)  tk  ©rD^f)irnf(^enfe(  ©(^merjenäempfinbungen  Derurfadien.  3eber  anbere 
©rttärung^perfuc^  fdjeitert  aber  iiortäufig  noä)  an  unferen  unüDÜ(länbigen  ÄenntnilTen 
ber  S:i)ätigfeiten  ber  Derfd)iebenartigen  ^Reri^enförper  beö  centraten  51ert)enfi)(temeö. 

®ie  bebeutenbe  ©mpftnbtii^feit  ber  ©roß^irnfi^enfet,  ber  23rüc6e  unb  be^  tiertänger« 
ten  ?[)?arfeö  giebt  \\äi  mä)  l)äuftg  genug  burd)  t>k  unerträgtii^en  ©c^mer^en,  an  tnetc^en 
jtranfe  mit  ^arieö,  ®efd)n3Ütften,  Qineurpömen  an  ber  Basis  cranü  (eiben,  ^u  erfennen. 
@ben  fo  bemirfen  SiuberEetn  unb  anbere  Qlbtagerungen  an  ber  ©runbftadie  beö  ©e()irnö 
f)eftige  ^opffrf)mer5en,  inbem  fte  entrceber  tk  empfinbli^en  Zi)(ik  beö  ©e^irnö  au6bef)« 
.  nen  ober  brücken  ober  beibe  SSirfungen  juglei^  ausüben.     Songeflionen  unb  ©nt^ütt' 
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iumtn  nnifTen,  tnbem  ffe  ftc^  oi)ne  Unterf^ieb  auf  iie  einpf^nbCtd^ett  unb  unempfinbfi($ett 
@e6ifce  erjtredfen ,  i)k  Qkiä^en  «yotgen  i^erurfac^en.  ^Uein  bie  ^intrciif(I)e  ©rfa^rung 
Iel)rt  auäj,  ta^  ein  t^orgefaUencö  entjünbete^  ober  jum  S:f)ei(  i^ereitertcö  ©tue!  ber  ©roj;* 
lf)trn()emifpf}äre  efien  fo  infenfiBef,  wie  ein  gefunbeö  erfct)etttt.  3tt  bajTe(6e  eimjebrungene 
ÄnDc^ett'-  über  ®[aöfp(ttter>  barin  {)af{:enbe  kugeln,  eingefc^tagcne  ©•(fenflürfe  u.  bgf. 
üerantaffen  eten  fo  »enig  ©c^merj,  ars  bie  ©tflirpation  »erretteter  ipemifp^ärentf)ci(e 
fe(fc(t. 

2Baö  man  im  gewö{)n(t($ett  Setten  mit  bem  allgemeinen  ^^Tamen  beö  ^opffclmerjeö 
:6ejei($net,  Beftefit  l)äufüg  in  feiner  :6fDßen  Qlffection  beö  ©e{)irnö,  fonbern  au^  in  einer 
peripl)erifi^en  S^eactton  einzelner  fenfibter  5Rerüen,  DDr^ügHcf)  i>ei  Trig-eminus.  Xpier^er 
ge()()ren  ^.  93.  ber  ©tirnff^mer^  Bei  jtatarr()en  unb  ä()n(itt)en  £eiben,  tk  ©mpfinbüc^feit 
unb  ta^  ^f)ränen  hd  Qfugeö,  tu  ©enftfcitttät  ber  ipaarmur^etn,  ta^  ©teilen  im  Oijxe, 
tai  3ie(;en  in  ber  ©cf)(äfe,  ber  3öange  unb  anberen  3:^ei(en  beö  ©eftc^teö,  bei  OTiigraine 
u.  bg[.  mef)r.  ©inb  einmatbie  empfinbenben  ^f)ei(e  beö  ©e^irnö  ober  ber  ^Reroemüur? 
jetn  ju  fc^mer5()aften  9teactionen  geflimmt,  fo  muß  jebe  fie  treffenbe  aSemegung  ben  un-- 
angenef)men  ©inbrucE  perjtärfen.  @r  pergrijkrt  ftc^  baf;er,  wie  tk  täqüdjt  ©rfa^rung 
(el)rt,  burd)  fernere  Songeftionen  nac^  bem  ivopfe,  burd)  kräftige  23eit)egungen  beiTe[6en, 
burc^  ()eftige  ©rfpirationen,  rcie  fte  Bei  bem  ipuften,  ^Riefen,  ©(^luc^^en,  bem  ©rücken 
bem  ©tuJ)[gange  i^orf'ommen,  unb  enbtic^  burc^  xäatw  angeftrengteö  ©enfen.  Oft 
n»irb  aucf)  ber  Jtopffc^merj  bur($  eine  ungletc()e  23ertki[ung  ber  93(utma1Te  unb  eine  üBer- 
mäf^tge  Qlnl)(iufuttg  berfelkn  im  @e()trn  l)erpDrgerufen.  Sln^attenbe  ©tul)(üerflopfun9 
bebingt  if)n  auf  biefe  Qßeife,  n»äl)renb  ibm  (tarfe  Sarantien  kii^t  entgegenroirfen. 

1504  ^äit  man  fid)  nur  an  bte  in  jeber  ^e^tefiung  suöevtäfftgen  SSerfuc^e, 
mi<i)t  in  betreff  be^  ftetnen  unb  großen  @el;trn6  unb  ber  ®xcp  unb 
Jlletn^trnfc^enfel  angeftedt  it)orben,  fo  ergteBt  ftc^  aU  attgemetneö  Sf^efuttat, 
ba§  bte  Sä^mung  ber  9f{umpf#  unb  (^rtremttätenmu^futatur,  welche  noc^ 
etnfeitt'ger  Serte^ung  ber  genannten  (Jentratt^etfe  be^  9'lert)enf9fteme^  er^; 
folgt,  ben  Oefe^en  ber  Äreujung  folgt.  Entfernt  man  kt  einem  ©äuge* 
t^iere  ober  23oget  bie  ^emifp^äre  beö  großen  unb  be^  deinen  ®d)ixn^ 
ber  regten  BdU,  fo  wirb  bie  linfe  Äörperpälfte,  unb  umgefe^rt,  gelähmt. 

\  3)aö  @Ieict>e  fe^rt  aud;  hü  bem  9)?enfd)en  in  ben  bei  äSeitem  meijlen 
gätten  öon  |)emiptegie  wieber*  2)ie  Ceic^e  eineö  9}?anneö,  ber  3.  S3.  linfö 
|)albfeitig  gelähmt  war,  wirb  unö  in  ber  9tege(  ein  (Srtraöafat,  dn  (Jiter* 
bepot  ober  einen  Srweic^ungs^eerb  in  ber  rechten  ^irn^iälfte  barbieten. 

1505  2)ie  ®eft4)tömußfeln  folgen  l;äuftg  berfelben  Äreusungsregel,  fönnen 
][ebo^  auc^  an  ber  leibenben  |)irnfeite  parali;ftrt  fein.  2)aö  ©leiere  gilt 
üon  ben  Slugenmuefeln.  3n  bem  erfteren  ^^alle  \{t  mithin  ber  5!)Junb  nac^ 
ber  gefunben  ^örperfeite  |tin  i)erjogen,  wä^renb  baS  51uge  ber  paxah)tU 
f4)en  naä)  innen  f(|)iett.  S)er  weicf;e  ©aumen  fte|)t  bann  aucfi  ^äuftg 
fc|)ief  nac^  ber  gefunben  ®dU  ^in. 

Sie  23er()ä(tnifre  ber  Sunge  erforbern  in  fD(d)en  %äUm  eine  genauere  a3erü (f ff ($ti* 
gung.  QBir  finben  ^.  23.  ()äufig,  baf?  tk  ünh  ©eite  beö  (3c\iä)tii,  ber  linfe  31rm  unb 
^•uj^  eineö  9)ienfc^en  ge[äf}mt  '"'nb  unb  ba()er  ber  9}iunb  na($  rec^tö  per^ogen  wirb.  Tsk 
in  ber  9}iunbf)ij^[e  ru()ig  (iegenbe  Sunge  jeigt  feine  auffaUenbe  SJerjerrung.  ©trecft  \k 
bagegen  ber  jvranfe  pm  5[liunbe  t)erauö,  fo  fte()t  i^re  ©pi^e  fc^ief  unb  jroar  ni^t  nac^ 
ber  gefunben,  fonbern  mä)  ber  franfen,  b.  l).  mä)  ber  (infen  ©eite  ^in  gerid)tet.  Triefe 
Zi)at\adK  fönnte  unö  feiert  p  ber  ?tnna{)me  perleiten,  ta^  ik  rechte  3ungenf)ä(fte  ge« 
lä^mt  fei  unb  mitijin  in  23etrejf  be^  Hypoglossus  feine  Äreujungö*,  fonbern  eine  birecte 
2Birfung,  ik  aud)  an  if)m  wie  am  Facialis  porfommen  fann,  ^tatt  finbe.  (^twai  ber 
5Irt  ijl:  jeb0(^  nid)t  notfiwenbiger  2Beife  ber  %aU.  S)entt  ftnb  tk  (infen  Sungenmuöfein 
ii)rer  ^raft  Beraubt,  fo  werben  bie  rechten  aUein  tk  Sunge  »orfc^ieBen  fi)nnen.  Sieben 
fie  ftc^  aber  Df)ne  ©egenwirfung  if)rer  feitUt^en  ^Intagonijlen  jufammen,  fo  miifTen  fte 
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bie  Sungenfpitjc  iirtcf)  bev  Itnfeit  <Scitc  fttitiui'nbi'it.  T>n  Uniftanb,  brtf?  fi'e  itacf)  ber 
©citc  bev  ipintalniLn-mität  iievicl)ti't  ift,  t^ciiH-ift  iiiitl}iu  <\i'xnhc,  baf;  bann  md)  ber  Hyi«)- 
glossus  beul  aUijenieinen  C^h-fcne  ber  Kreu.^uiii]öwirriiitij  (jel;ori()t.  5>iefeö  5:(;eorem  (iefjc 
ftd^  fogar,  wie  iiuin  (eicf)(-  fielet,  in  ^(nwenbitnii  In'iitiien,  wenn  fe(tft  bie  in  ber  ?Ü?unb'- 
i)ii)k  vitl)cnbe  3m\C{t  bie  ivMuinnte  abnorme  9lid}huui  il^rer  li^pifte  barbijte. 

@ine  fe()r  fleifsicte  SuüunnienifcKunß  älterer,  freilici)  nüd),  wo  niijcitid),  fritifri)  ju  fid)* 
tcnber  ©ectiDnörefultate,  \XHld)t  bie  ^vveu^unc^iu-rtiältnilTc  betreffen,  l)at  S.  j-.  äniv- 
bad)  in  feinem  Sßerfe  Vom  B.mc  und  F^obon  dos  (iehims.  Bd.  III.  Leipzis-,  S.  367 — 74 
gegeben,  ipiernad)  umr  5.  93.  bie  Sähmung  ber  ©rtremitäten  in  258  '5"äUen  nur  15 
9])iat  auf  berfetben  unb  243  ^')ial  auf  ber  entgegengefei^ten  Seite  wie  ber  ipirnfeljter. 
Unter  38  JaUen  erfd)ien  tsk  ©eftd}tc^(ä()mung  in  10  g(ci($feitig  unb  in  28  ung(eid)feitig. 

9)?anc|)e  X^äU  beö  ®d)xxn^  beft^en  etiten  btrecten  (5i'nflu§  auf  etn4506 
jetne  ©ebtlbe,  wdi^t  öon  ^erebra(nerx>en  üevfovgt  tt^erben.  3ebe  Sfleijung 
ber  23ter^ü9e{  teknbev  X^kxt  hmixH,  baf  ft'ct)  bie  Slugenmuöfeln  ju* 
fammenjte&en,  bte  ^wpiUe  öeränbert  unb  jiwar  in  bev  Stieget  yerffeinert. 
£)6tt)o|)t  alle  biefe  (Effecte  fveujn^eife  erfolgen,  fo  fann  ftcf)  bocl)  auc| 
bie  9tegenbcgen]^aut  beö  entfprec^enben  5Iugeö  gleichzeitig  mitcontra^iren 
(glourene)  ^). 

Segte  id^  bü  einem  frifd^  getöbteten  jungen  Äaninc^en  bie  ©eiten== 
üentrüel  unb  bie  ©eftc^t^muöfeln  Mof ,  fo  erIjieU  id)  3utfungen  beö  23uc^ 
cinator  unb  ber  knadjbarten  Slntli^muefeln  ber  linfen  <BdU,  n)enn  iö) 
entiveber  ben  rechten  Streifen*  ober  ben  i^m  kna^jbarten  @e^|>üge(  an# 
fto^)-  S'ie  (Jontractionen  fiorten  batb  auf  unb  ivieber^olten  ftd;,  fo  oft 
ic^  ba6  Corpus  striatum  oben  ben  Thalamus  N.  optici  öon  5^euem  an* 
griff,  dhtn  fo  bewegten  ftc^  bie  Xaft^aavt  ber  entgegengefe^ten  ^dtt 
unb  bie  3unge  neugeborener  Äa^en  in  ivieberi^olten  58eri"urf)en  fe^r  leb* 
l^aft,  fobalb  ic^  ben  ©e^^ügel  mit  feinen  benarf)barten  Sßanbungen  beö 
©eitenöentrifeB  fdjic^tenroeife  abtrug.  Siefe  S3eobad)tung  erläutert  un^ 
bie  Äreujungglä^mung  ber  9)?usfulatur  beö  ©eftc^teö,  it)efd)e  fo  ^äuftg 
Hemiplegien  begleitet-  9?efgte  ic^  rechts?  ben  Hinteren  @en?ölbfc|)enfel  ober 
baö  Slmmone^orn  am  Stnfange  beö  Unter^orne^  be^  ©eitenoentrtfelö  jun* 
ger  Äaninc^en  in  gleicl)er  SOBeife,  fo  judte  bie  linfe  v^älfte  be$S  Orbicu- 
laris  oris  fe^r  ftarf.  ^tto(^  ift  mir  biefer  ^erfuc^  bd  jungen  ^äi^i^tn 
nur  einmal  gelungen. 

Der  Sinftuf,  ii^elc^en  bie  dentralt^eite  auf  bie  53en:)egnngen  ber  @in*1507- 
geiveibe  ber  33ruft  unb  bes^  Unterleiber  ausüben,  läft  fiel)  niii>t  blof  auö 
täglidjen  allgemeinen  (Erfahrungen,  »ie  bem  (Eintritte  »on  ^erjflopfen, 
2)iarr^ö,  |)arnercretion ,  ©amenergiefung  u.  bgl.  naö)  ©emüt^^effecten 
unb  au^  Äranf^eit0beobaci)tungen  erf(i)liefen,  fonbern  aiiö)  bur^)  23erfucf)e 
an  frifd;  getöbteten  Z^itxm  birect  betveifen.  dJian  txftidt  fte  ju  biefem 
3tt)erfe  burc^  eine  um  bie  Öuftro^re  gefd;nürte  Sigatur,  öfnet  unmittelbar 
nad;  bem  Sobe  ben  @c|äbel,  tit  Sruft*  unb  bie  Saucfcfiö^le  unb  greift 
bie  entfprec|)enben  (Eentralt^eile  beg  9]eroenft)ftemej^  mit  bem  SJJeffer  unb 
bann  mit  einem  in  ©alpeterfäure  eingelangten  ®la^ftiUtt  fogleic^  an. 
(Experimentirt  man  an  einer  größeren  3a^t  öon -i^unben,  ^a^en  ober^anin* 

1)    a.  a.  0.  p.  144. 
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^ett,  fo  gelangt  man  ju  einer  9?et|>c  öOn  9?efuWaten,  n>el^e  etne  jtemlid^ 
ooüftänbtge  ©efammtükrftc^t  tiefem. 

SBlan  kmerft  jut^övberft,  ba^  bie  Berftorung  be^  öertängerten  3)farfe^ 
unb  be^  jRürfenmarfe^  öxtliö^t  Budnngen  bev  SSentvifet  beö  ^erjenö  ober 
23eit>egungen  bee  9}?agen^/  ber  bünnen  ober  ber  biden  ©ebärme,  be^ 
5[>faftfcannei^,  ber  ^arnMafe,  ber  (Samenleiter  ober  ber  ^uben  anzuregen 
im  ©tanbe  ift.  beeilt  man  ft^  fe^r  mit  ber  33eofeacf)tung,  fo  wirb  man 
fogar  ftnben,  baf  man  laum  ein  Xl)kv  in  biefer  33ejie^ung  ^rüft,  o|)ne 
ttjenigfteivö  bie  eine  ober  bie  anbere  ber  angeführten  (^rf(|) einungen  wa^x<' 
junel;men.  SSaö  aber  bie  übrigen  ^irnt^eile  betrifft,  fo  |>aben  in  biefer 
S3ejte|)nng  bie  -^eobad;tungen  i)on  23ubge^)  unb  mir  ju  fotgenben, 
ber  türje  wegen  takttarif^)  sufammengeftellten  (Jrgebniffen  gefüfirt. 


jT?  i  r  n  t  f)  e  i  [. 


2n  33emegung  gefetzte  ^'ingeiDeibe. 


@treifen()üge(,  jum  ^f;ett  ®e{)< 
^Ügel ,     Centrum     semiovale 

Vieussenii,  @ta6!ranj,  93at« 
fen  uni)  ®en3ö(6e. 

@treifen{)üge(. 

©el)f)üge(. 

^pau6en  unb  aSafen  ber  &xo^- 
l)irnfd)enfe(. 

^(eine^  ®d)trn. 


iperj. 


5)?agctt  unb  pm  2:f;ei(  bie  bünnen  unb  biden  ©ebärme, 
fo  wie  ber  9}ia(tDarin.     (3wer(^feU.) 

5)iagen,  bünne  unb  bicfe  ©ebcirme,  5}iaftbarm.  (3wer(^< 

HU.) 

5}iagen,  bünne  unb  hiäe  ©ebcirme,  9)?ajtbarm,  ^parn* 
Uaft. 

9?fagen,  bünne  unb  bicBc  ©ebärme,  9}ia(tbarm,  iparn* 
fi(afe  unb  innere  @efd)(ec^töt^etfe,  j.  93.  Vasa  defe- 
rentia  ober  J^^uten. 


23ei  einem  Äanin^en  geriet^  aud)  ber  5D?aftbarm  in  lebhafte  ftofenbe 

^Bewegung,  wenn  man  bie  ^intert|)ei(e  ber  ©ro^irn^emifp^äre  uvUi^k. 

3)ie  33emeig!raft  biefer  ■©rfat)rungen  ift  t^on  einjetnen  Sorfi^ern  in  Sroetfel  gejteUt 
Würben.  9?ian(^e  Don  t()nen  ^)  glaubten  einen  er^e6[id)en  ©egengrunb  in  negativen  Ste-- 
futtaten  ober  bem  {)äuftgen  5)iif5(ingen  fD[cf)er  23erfuci)e  ju  ftnben.  5t((etn  wenn  überl^aupt 
©ine  pDfitii^e  @rfa()rung,  beren  man  ftc^er  ift,  in  ber  ^f)t)ftD(Dgie  me^r  gilt,  al^  ^unbert 
negative,  fo  «erbient  fie  noc^  unter  ben  23erf)ältnifl"en,  in  welchen  folc^e  ©rperimente  an-- 
geftetlt  werben  fönnen,  eine  fcefonbere  93erüc!fti^tigung.  5!)ian  tobtet  hai  Zi)itx.  1>it 
9tetit)arfeit  üerfd)wtnbet  in  wenigen  5}itnuten.  iturje  Seit  nac^  bem  2;Dbe  ruft  tit 
S)urd)fc^neibung  beö  9^üc6enmarfeö  feine  donoulftonen  ber  Xpinterfceine,  tit  Berjtörung 
beö  einen  .©rDf5^irnfc^en!elö  feine  SucEungen  ber  entgegengefet}ten  ober  entfprec^enben 
^örperf;älfte  ^erocr.  2Baö  würbe  man  fagen,  wenn  3emanb  ()ierauö  fd)ltej^en  wollte, 
baß  ia6  Oiücfenmarf  ober  hit  Cmra  cerebri  feinen  ©influß  auf  iit  93ewegungen  ber 
©rtremitäten  auöüfcen?  2öenn  a6er  Seber  mit  dltäjt  folcije  negatiöe  ©rgetniffe  aU  fei« 
nen  ©egenkweiö  gegen  tit  5i6:^ängigfeit  ber  'Sf)ätigfeit  ber  willfürtidjen  5)iuöfeln  »on 
bem  centraten  5fteroenfi)fteme  anftel)t,  wenn  er  in  biefer  .fpinftc^t  S"ine  pDfitii^e  ©rfal)rung 


^)  J.  Budge  Untersuclunigen  über  das  Nervensystem.  Erstes  Heft.  Frankfurt 
am  Main,  1841.     8.     S.  124  fgg.     Heft  II.     1842.     8.     S.  1  fgg. 

2)  SR.  a"ßac<ncr  8cf)ibud)  ber  fpecieÜeu  $f)i)ftologie,  ©.  499  u.  511.  Stilling  in 
S  ch  mi  dt- Gös  chen's  Jahrbüchern  der  gesammten  Medicin,  Bd.  42.  S.  13 — 15. 
Volkmann  in  Müller's  Archiv,  1842.     S.  372  fgg. 
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für  Bewetfenber  l)ä(t,  M  eine  nod)  fo  (irofie  9]iencH'  neijatiiu-r,  uuintni  foU  nic()t  aitc^  bie-- 
fefbe  Sogif  für  bie  ©ingewcibe  ber  iirufl--  unb  ber  23aucl)()öh(e  (lelten?  ^Ibftrafjiren  wir 
fettft  i>Dn  bemienigen,  wai  bie  unmittelbare  pl)i)fiD[oiiifc()e  'in-Dbiuttunii  beö  uiUH'riehten 
9}ienfc()ett  unb  bie  ''].^at()0[Lniie  täiili*  an  bie  ipani)  gtebt,  fo  nuifj  fetbft  bie  fd)on  frül;er 
TOiberteiite  2:i)eürie  ber  ©elbflftänbicil'eit  beö  ©i)uipat()icuö  auö  boppelten  övünben  einen 
©influf;  ber  i5entrattl;eife  auf  bie  genannten  ©ingeweibe  (jeftatten.  Senn  1)  Ijäncjt  ,^.  93. 
bic  93ewegunci  beö  iperjenö  ober  beö  9)iaiien6  iH>n  einfarf)en  i^irnnerüen,  wie  bem  Vasus 
unb  Accessoriiis  ab,  fi)  baf;  eine  23erte(utng  ber  Medulla  ol)lon<rata  biefe  5:i}eite  nacl)  ten 
©efeoen  ber  9]eriH'npl)i)ftD(ügie  in  ^hätigfeit  felu-n  wirb,  unb  2)  gefegt,  eö  entfprängen 
aud)  ival)r()aft  eigent()iim(icl}e  äc(}te  Olenu-nfafern  in  ben  ©angtien,  —  maö,  wie  wir  ge« 
fe()en  l)aben,  nid)t  ©tatt  ftnbet  —  fo  werben  wir  genijt()igt,  hit  ?))ii)glid)feit  ber  Ueber-- 
tragung  einer  Ü^ei3ung  ber  in  ^k  ivnoten  eintretenben  ^erebrofpinatfafern  auf  biefe  fup« 
ponirten  ©anglien-Dlenienfafern  an^uneijuien,  weit  f(^on  jebe  33erte(>ung  ber  23ierf;uger 
unb  ber  ipauben  23eränberungen  ber  ^l^upille  l)erPDrruft. 

9)ian  i)at  aii  ipaupteinwanb  iiorgebracfjt,  baf^  ber  ©influfs  ber  2(tmDfpt)äre  bie  ©in^ 
geweibe  ber  93rnft5  unb  23aucl)l;iJI)(e  nad)  bem  ^^obe  von  fetbft  in  93ewegung  fetje  unb 
fotd)e  (Jontractionen  L^on  DIeuem  ^u  unbe|1immten  Seiten  erneuere,  fo  baj^  man  nic^t 
wiffe,  wai  biefen  ^^tiomenten  unb  wai  berOlei^ung  ber  Ö"entrattf)ei[e  ange^tjre.  3d)  f;attc 
fetbft  fc^on  biefe  23er()ättniiTe  id  ben  3}erfud)en  über  bie  3;i)atigfeit  beö  @t)mpatl;icuö 
i&erüd"ficf)tigt ')  unb  ba^er  auä)  natürtic^  nid)t  bei  biefen  ©rperimenten  aufier  ?(d)t  ge= 
(äffen.  3lUein  ein  genauere»  ©tubium  ki)xt,  ta^  man  nic^tö  bejlo  weniger  bei  ge(;i)riger 
23orftc^t  ju  pofttipen  ©rgebniffen  gefangen  fann. 

DefTnet  man  tie  93auct)t)öl)te  eineö  frifd)  getöbteten  '5:f)iereö  unb  f)ütet  \iä),  bie  (Ün-- 
geweibe  anzugreifen  ober  inbirect  med)anifc^  ju  erregen,  fo  geratben  in  ber  9<eget  bie 
bünnen  ©ebärme  burd)  ben  btof^en  Dteij  ber  atmofpl)ärifd)en  Suft  in  te6f)afte  ^eriftattiE. 
Sie  birfen  bteiben  meijlent^eitö,  wenn  man  fie  nic^t  mit  ben  3-ingern  angefaf^t  ober  ge» 
fc^üttett  ()at,  in  9lut)e  unb  eben  fo  ber  9)ia(lbarm.  3iet)en  fti^  aber  fetbft  biefe  (3ebiii)e 
jufammen,  fo  ftnb  il)re  (Jontracttonen  weit  getinber,  aii  md)  ben  batb  ju  erwäl;nenben 
5Reritenreijen.  Daö  ©teid)e  gitt  oon  ber  iparnbtafe.  3Iutomatifd)e  wurmfi)rmige  25ewe= 
gungen  beö  9)tagenö  ober  beö  Vas'deferens  of^ne  me(|aniKt)en  ober  c^emifd)en  Qtnfpruc^ 
^be  id),  obgleich  ic^  .fpunberte  oon  Silieren  in  biefer  i?inftd)t  ju  beobachten  @efegenl)eit 
■^atte,  in  feinem  'Satte  gefef)en. 

Steijt  man  aber  iit  oben  genannten  ipirntt^eife ,  fo  finbet  ftc^  in  ©injeffätten,  ta^ 
ft(|  ber  5)iagen  in  feiner  5i)iitte  tief  einfd)nürt  unb  in  teb^afte  ^eriftattif,  por^ügtic^  an 
■feiner  ^fijrtnerf)ä(fte,  gerät^.  Ser  Sicfbarm  5ie{)t  fi(^  bieweiten  fo  ftarf  jufammen,  roit 
ei  bie  bünnen  ©ebärme  oon  fetb)!  t^un.  Ser  9)iaitbarm  gerätt)  in  eine  teb^afte  ©to^-- 
Bewegung,  fo  ta^  fein  fenfrec^ter  Zi)eU  gegen  ben  ^(fter  ^inab  unb  bann  wieber,  wie  ein 
^umpenftiet,  t)inauf  gefüt)rt  wirb  —  eine  ipeftigfeit  unb  55ioba[ität  ber  ßontraction, 
welche  er  buri^  ben  bto^en  Stei^  ber  2uft  nie  annimmt.  Sie  iparnbtafe  gerät!)  in  fo 
flürmifc^e  ßontraction,  bafi  ber  Urin  in  einem  @trat)te  t)erPorfpri<>t.  Sie  2;uben  bieten 
bie  tebf)aftefte  ^eriftattif  bar,  unb  bie  Vasa  deferentia  geratl)en  bei  brünftigen  2:i)ieren 
in  eine  fotdje  2Burmbewegung,  ta^  fie  bie  auffaltenblten  ©c^tangentinien  gteid)  einer  ild' 
nen  Sfnnetibe  befc^reiben.  Sie  ^ofitioität  fotc^er  ©ffecte  ift  mitf)in  nidit  bd  unpart^cit* 
f(^er  5(uffaffung  ber  @ad)(age  in  Qlbrebe  ju  ftetten. 

9)ian  wä^tt  am  bejten,  um  alte  ftijrenben  med^anifc^en  ©rfc^ütterungen  p  oermei» 
ben,  jüngere  3;^iere,  por  9lltem  ilat5en,  näc^ft  if)nen  auc^  ipunbe  ober  jtaninc^en,  tübtet 
fie  burc^  eine  um  bie  2uftröf)re  gefi^nürte  Sigatur,  fc^neibet  rafc§  bie  ©d)äbetbeife  mit 
ber  <Bd)eexe  buxd),  (egt  bann  bai  ßabai^er  fo,  ba^  aUeZijeile  ba6  gel)(jrige  £id)t  ert;atten, 
Xinb  öffnet  erft  jute^t  ben  Unterleib,  ^pierbei  i^ermeibet  man  jebe  ^^erü^rung  ber  ©inge» 
weibe  unb  barf  nid)t  ben  Seic^nam  pon  feiner  Qteiie  rücfen,  weil  fonfl  ieid)t  periftattifdie 
aSewegungen,  porjügtid)  ber  biefen  ©ebärme  ober  bei  ^Ti^aftbarmeö ,  weld)e  länger  alo  bic 
JHei^barMt  ber  ©entraltl)eife  bei  5Rerpenfi)ftemeö  bauern,  entftet)en  fijnnen.  Siefe  ieUei 
xen  werben  juerft  mit  bem  9)ieffer  unb  bann  mit  einem  in  ©alpeterfäure  getauchten 
©ta^ftabe  angegriffen. 

©ine  automatif^e  ^eriftattif  ber  bünnen  ©ebärme  ift  natürlich  nidit  tro^  alter  33Dr« 
ftc^t,  wellte  man  bei  ber  eben  erwähnten  23erfU($ömett;Dbe  anwenbet,  ju  permeiben.  @ief)t 


^)   De  functionibus  nervorum  p,  62.    Nota  2, 
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man  böfjer  au(|,  ba^  ft'e  mä)  bev  JReijung  fceftimmter  ^pirnt^cife  att  einjefnett  fünften 
neu  entfielet  ober  roefenttic^  i^erftävft  wirb,  fo  fönnen  fD(cI)o  ^^batfac^en  feine  SSeweife 
liefern,  »eif  ber  Otei^  ber  Suft  ober  tk  gering (te  mec^anifc^e  @rfd)ütterung  baffelSc  ju 
fceroirfen  ttermag.  Um  ba()er  aw(^  f)iev  pDfttittere  9tefu[tate  ^u  erjieCen,  t)erfitf)r  i(^  fot- 
genbermapen.  @ö  würbe  Bei  einem  frifi^  gett>bteten  5}ceerfcf)ir>ein($en  tk  fiinftücOe  3(t(>i 
mung  eingeleitet  «nb  bann  mit  3^u()e  bie  93aui^muöf ufatur  bergeftatt  toögetrennt,  ta^ 
tk  bünnen  ©ebärme  burd)  hai  Peritoneum  ()inburc^fc^immerten.  5}iatt  (egte  f;ierauf 
ta6  Heine  ©ef)irn  t[DJ5.  'i>k  ©ingeroeibe  :6(ieBen  iioUfommen  ruhig.  ®d  wie  bagegen 
hk  ipemifp^ären  beö  fteinen  ©ef)irnö  unb  üorjügtic^  ber  2Burm  beffetien  meä)anif(!^  ge« 
rei^t  würbe,  entflanb  fog(ei(^  ein  waf)rer  @turm  »on  ^erijlattif  in  ben  bünnen  ©ebcir» 
men.  Jloä^  Bejfer  gefangen  mir  fpäter  ik  gleichen  23erfu(i^e  an  5vat3en,  meri^e  einige 
93iDnate  alt  waren.  ®a^  ©e'^irn  M  unmittetBar  porf^er  burc^  eine  ipatßligatur  getiJb' 
teten  2:()iereö  würbe  pi^örberjl  frei  gema(^t  unb  bann  ber  Obliquus  abdominis  exter- 
nus  unb  internus  getrennt.  2öar  biefeö  gef(^el)en,  fo  würbe  ber  Rectus  abdominis  mit 
einem  ©cafpeUfliete  i^orfic^tig  abqdjoUn.  ©ö  getang  auf  biefe  SSeife,  eine  ©treife  beö 
93aud)fet(eö  bid)t  nekn  ber  Linea  alba  uoMommen  ju  ifotiren,  o^ne  hn^  tk  geringfle  33er? 
lei}ung  beiTett'en  ©tatt  fanb.  T>k  beuttid)  bur(^fc£)immernben  bünnen  ©ebärme  per^ietten  fic^ 
DoMommen  ru^ig.  @ie  gerietl)en  aber  fogteid)  in  93emegung,  fo  \x>k  hk  ©ro^f)irnfc^enM 
ober  iia^  tkim  ©el)irn  gereift  würben,  ^att  barauf  (tauben  ffc  wieber  ftiU.  3($  mm 
berf)D(te  tk  S^ei^ung  oon  OTeuem,  unb  eine  abermalige  ''])eri(ta{tif  bitbete  wieberum  tk 
3'Olge  beö  33erfucf)e^.  ytaä:)  ii)x  trat  oon  OTeuem  9iu(;e  ein.  3ft  aber  nur  ia^  ffeinfle 
Sod)  im  ©au(f)feUe,  wie  tkks>  ftäufig  gefc^ief)t,  wäl;renb  ber  ^H'äparation  entftanben,  fo 
eignen  ft(|  fotc^e  ^l)iere  ni(^t  mef)r  ju  23erfu(^en  über  t>k  SSerpftniffe  ber  bünnen 
©ebärme. 

3)aö  iperj  bietet  in  biefer,  wk  in  feinen  übrigen  nerpöfen  93ejie()ungen  tk  meiflen 
@d)wierigfeiten  bar.  ©ö  pulftrt,  wenn  man  ik  93ru(t^ij()(e  eineö  eben  getöbteten  @äuge« 
ti)kx6  ijffnet,  im  ©anjen  ober  in  feinen  einjefnen  S:f)eiien,  oorjügfid)  ben  23or^i>fen 
fort,  ftel;t  bann,  fo  weit  \iii>  ik  ©ad)e  mit  bem  freien  5(uge  beurt^eiten  läj^t,  poUfornmen 
(tili  unb  beginnt  bi^weiten  kine  @cf)[äge  oon  57euem,  D()ne  baf;  wir  unö  oon  irgenb  einer 
23eraniaffung  9{ei^enfc^aft  geben  fijnnen.  5)ie($anif(^e  @rfd)ütterungen  rufen  ffe  oft 
()erPor,  bteiben  jcbDd^  aud)  f)äufüg  erfotgfol  33atb  bewegen  ft'd)  tk  23or^c>fe  unb  l>k 
iivammern,  halt)  nurjiner  ber  genannten  Z\)tile,  unb  jwar  oor^ügfic^  tk  ^(trien,  halt 
enbtid)  btoj?  einzelne  i^^trecBen  berfetben.  ©»  ent(tel)en  mit  einem  2Borte  tk  manniä^fady- 
(ten  automatifc^en  SBirfungen  D()ne  Befonbere  anregenbe  Urfad)e.  ©ogar  eine  23erftärs 
fung  bes  iper^fd)(ageö  ober  eine  fd)neltere  ^u(fation  befTefben  Beweifl  nic^t  mit  atfer  23es 
|timmtl)eit,  wtil  aud)  biefe  ©rfd)einungen  biöweiten  pon  fetbft  auftreten.  Unter  fo(c^en 
ä5erf)ä(tniiTen  bteibt  nid)tö  übrig,  alv  ftc^  auö  ineten  wieber(;o[ten  23erfu(^ett  ein  ©efammt« 
uxti)(il  5U  bt(ben.  @te^t  ha6  iperj  (tili  unb  beginnt  wieberum,  wie  ic^  ei  in  frü()erett 
unb  fpäteren  23erfud)en  oft  gefe{)en  f)abe,  feine  ^utfationen  oon  5Teuem  ober  mad)t  an 
feinen  23entrife[n  eine  9leii)e  oon  ijrt(id)en,  balh  wieber  auft)ijrenben  3uc!ungen,  wenn  ic^ 
ten  35a(6en  unb  bä»  ©ewiJlbe  ober  Daö  oerfängerte  9^iait  mit  einem  in  ©afpeterfäure 
getaud)ten  ®taU  jerjtijre,  fo  gewinnt  t)k  33ermut{)ung ,  baf5  bier  tk  waf^rgenommene 
SBirfung  unb  tk  anregenbe  Urfac^e  nur  jufäUig  coincibirenbc  Singe  feien,  um  fo  me^r 
an  52ßa()rfc^ein(icbfeit,  je  f)äuftger  eben  hdU  jufammentreffen.  5Tegatioc  @rfa{)rungett 
(jingegen  f)aben  i)ier  eben  fo  wenig  ©ewid)t,  al6  bei  ben  übrigen  ©ingeweiben. 

Daii  Unterbred)ungen  hd  Q^ert^enin'rtaufeö  ber  ''])rimitiofafern  ik  ©ffecte  auff)eben, 
erhärtet  fotgenber  SSerfuc^.  (S:in  männtic^eö  erwad)fene:o  .^anini^en  würbe  tuxä)  eine  um 
bie  2uftrijf)re  gefegte  Sigatur  getijbtet  unb  nic^t  nur  fein  ©e()irn,  fonbern  auc^  [ein  Stü^ 
cfenmait  oo^m  jweiten  Sruftwirbet  bü  jum  33e(fen  l)in  rafd)  blof^gelegt.  35lafe  unb 
93iaflbarm  waren  buri^  iik  ©rfd}ütterung  ober  anbere  Urfad)en  in  Bewegung  geratf^en. 
•!Rad}bem  ffe  wieber  rul)ig  geworben,  ftad)  id)  mit  einem  ^^lelTer  burd)  tk  oorberen  SSier* 
pgef.  ©ö  entftanben  ftarfe  (Jontractionen  ber  23(afe.  unb  f^wad)e  beö  5^iaftbarmel 
5fiun  würben  tk  ()interen  ÖBur^efn  ber  unteren  23ru(I»  unb  ber  Senbennerpen  burd}f(^nit5 
ten.  ©ine  erneuerte  O^eijung  ber  23ierl)üge(  ijattc  ben  früf)eren  @rfo!g.  Surc^  Qlbtra« 
gung  ber  ^pemifp()ären  unb  beä  ööurmes?  beö  ffeinen  ©ef)irni5  entftanben  oon  5f|euem 
[e()r  teb(;afte  unb  lange  anf;aftenbe  Sufammenjiel^ungett  ber  33fafc  unb  fd)wad)e  beö  9)taft-- 
barme^.  Xpierauf  würben  bie  23ierpge[  Pon  ytnmn  gereift.  Sie  Söirfung  auf  23tafc 
unb  5D?a(lbarm  btieb  Ui  mti)xfaä)tx  ÖBicber^otung  ni(^t  a\i6.    ©ie  fel;(te  aber,  nac()bem 
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bcv  frelfioft'ote  ZhcU  bcö  9lürfcniiiavfeö  jevftövt  »uDvbcn.  ^i'|)mcu  wir  an  —  tvaö  fiel) 
frci(icf)  pI)i)itolDiiifcl)  nicl)t  db\\^M  bcaieifen  UiU  —,  baf?  bio  ©ffccte  ber  iicnannten  y;?ivn-- 
partl)ii'm  nifl;t  burd)  rVvneve  (^-Lntpflan.^uitii  bev  9ti'i,uniii,  foiibcnt  bitrd)  birectc  ©innnr« 
fmtij  auf  bic  centvalon  ^-afcrn  bor  35ia|'c  iiiib  bi'ö  9)ia|lbarmcö  i'iitftd)i'n,  fü  lel;rt  bii'fer 
aScrfud} ,  baf;  bic  i'clitercn  burd)  ^ai  SJücfonmart  cnipürilcii^en  unb  ein  'Z\)n{  bcrfclben 
in  bcm  fd'incn,  ein  anbcrcr  bagccion  in  bcn03rDf5(nrn|"d)enf'e(niH'r(äuft.  2ßir  werben  in  bev 
(^•üfiie  fef)en,  baf;  ftd)  ber  gleidjc  @d)Utf5  unter  ber  Dbigen  23orauefe(niuij  in  !öetreff  bcr 
^örperncnH'u  niad)en  läf;t. 

3)ie  ivreujungöiHn-l)ä(tniiTe  lafffn  ffd)  natürlid)  nid)t  m\  ftd)cre  5115cife  an  bem  iper» 
jen  unb  'i>m  ©ebarmen  uad)»v)eifen.  ©ber  fd)on  eignen  fid)  f)ier,^u  bie  i^ii^(\)U6)ti>t\)t\[i, 
oBgieid)  auc^  fte  feine  befiinitii'en  Siefultate  gewäf;ren.  3unge  Z\)kxt  ober  \i{b^  ättere 
auf;erlf)a(b  ber  Srunft^^eit  tiefem  l)ier  fa|t  immer  negative  ©rgetnilTe.  ^'»Dfitiue  finb  nur 
M  fofi^en,  bie  ftt^  in  ber  93runfl  6efünben  ober  \\)x  \\a\)t  fte()en,  p  errieten.  93ubge 
faf;  nac|  Steigung  ber  (infen  Jliein()irnl)emifp(;äre  unb  beö  (inf'en  3Burmt()ei(eö  33en)egun« 
gen  beö  rechten  Vas  defcrens,  unb  umgefel)rt.  ®iefe(6e  gefreu^te  Söirfung  bemerkten  er 
fDmDt)t  atö  '\6)  Jet  "ttxi  Zuhtn.  dagegen  fam  eö  mir  k-t  einem  £anin^en  i'^or,  baf;  hk 
^iei^ung  ber  tinfen  i?emifp()äre  beö  ffeinen  ®ef;irnö  6ei  mef)rfad)en  2Bieberf)D(ungen  ^e« 
riftattif  beö  linfen  Vas  deferens  unb  foti^e  ber  red)tett  bie  IH  red)ten  ©amengangeö 
peraniaüte. 

Sie  ©infHülTe  ber  Sentratt^eile  beö  Olen^enfpjtemeö  üu\  bie  ©ingemeibe  ber  93ru(t« 
unb  bcr  25aud)f)i)()(e  gcBcn  {i&!  fDWD()(  ber  gemt)^n(ic^en,  afö  ber  är^ttid)en  ©rfa{)rung  auf 
jcbem  (Sd)ritte  5U  erfennen.  ipierf^cr  .ge()i)ren  'iiit  Qöirfungen  bcr  ©emütf)!5cffecte  auf  lai 
iper^,  ^k  ©mpftnbungen  Don  33rennen  im  ?»)cagen,  pon  abnormen  3lppetitarten ,  i^on 
3(ufb(äl)ung  ber  ©cbärme  Bei  ipi)(lerifd)cn,  lai  ©rBredicn  na^  ^Dpfiicrlepngen,  tik  pcr« 
nief)rte  ^erijlattif  unb  bcr  Surc^faU  unb  S^encgmuö  nad)  @(^recf,  2ierger,  ivummer  u. 
bg[.,  Ik  l)eftigcn  ©c^merjen  unb  3ufammen,^iet)ungcn  ber  biinnen  ©ebärme  6ei  23rciEo'- 
(if'cn,  ber  9(Bgang  i^on  Urin  fcfjwac^ncrüigcr  «^-rauen,  \>k  pon  ben  ©cfüfjien  bei?  9)iit[cibö. 
t)cftig  angeregt  werben,  W  h'ampff)afte  ©teifung  beö  ©riebet  unb  ber  unroitifürtic^e 
©amenuertuft  Ui  Ötiicfcnmarföicibcn  u.  bgt.  mcl}r.  ©ic  ^H^pftofcgie  muf,  f(c|  Bemühen, 
bie  ijrt(id)cn  Urfac^cn  biefer  atigemeinen  ©rfc^cinungen  nac^^umeifen.  ©ic  barf  akr  ni^t 
bic  ©riflen^  bcr  Scötercn  angenommenen  '2:f;cDrien  p  SicBe  in  5l5rebc  ftcUcn. 

@t;nevgien  im  centralen  SJeryenf^fteme.  —  SÖä^renb  ba^lSOS 
Stequwalent  beS  Stereo,  \vd6)i^  eine  !penp^erifc|)e  ^nmitivfafer  burc^* 
ftromt,  auf  feine  i>x>zxU  ü6erfpringt,  fonnen  9)?tttl;eitungen  ber  5lrt,  ivie 
fcfjon  früher  iemerft  würbe,  in  bem  centralen  9^eri!)enfi;fteme  Statt  ^nben. 
3Serurfa4)t  j.  33.  Äi^efn  ber  guffo^le  ?ad)en,  fo  »ermag  btefeö  auf  fei? 
nem  anberen  2Öege  ju  @tanbe  p  fommen,  aU  ba§  bie  centripetat  in  bem 
Ischiadicus  geleitete  Anregung  bie  (Elemente  be^  Facialis  unb  ber  2lt^em* 
neryen  innerhalb  be^  ^tüdenmarfeö  unb  ©e^irn^  jur  3::^ätigfeit  üeranlaft- 
2)ie  nadten  3:;patfac^en,  ttjel^e  biefen  (Srfc^einungen  ber  S'teflerkwegungen 
jum  ©runbe  liegen,  ivaren  S^ebi,  '^^'i^tt,  Malier  unb  anberen  älteren 
gorf(|)ern  mö)i  entgangen.  SWanrfje,  wie  ^^roc^a^fa  unb  jum  Z\)Z\l 
Segaltoi^,  gobera,  9>?ai;o  unb  33urbad;  entwicfelten  f^on  fiar, 
baf  bie  S3ei^itfe  be^  centralen  ■JJeröenfpftemeö  ju  biefen  Uebertragungen 
not^wenbig  fei.  SlKein  erft  in  neuerer  3eit  erläuterten  '^axS^all  ^atl 
unb  3o^.  WlülXix  bie  SSer^ältniffe  t)o(iftänbiger  unb  begrünbeten  fie 
bur^  3Serfuc^e,  fo  ba§  i|)re  (Erörterung  eine  Meiknbe  'Bti\it  in  ber  '^zx* 
sjenp^Vfiotogte  einnahm. 

2)ie  Uebertragung  centripetater  S^cerüenftromungen,  fei  e^  fenfueüer  ober 
fenfibler,  auf  motorifc^e  kbingt  bie  9tejTerbe«>egungen,  unb  umgefeftrt  bie 
centrifugaler  auf  centripetafe  bie  S'iefterempftnbungen.  Sluferbem  fonnen 
ouc|)   no(|)    bie   Urfac^en  unb  SÖirfungen   in   biefer  '^infi4)t    öfeicpartig 
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fetn.  SöStr  erhalten  auf  btefe  %xt  bte  5D?tt6en:)egungen  unb  bte  SJJttemipftn* 
bungen. 
1509  9?ef(erben)eguttgen.  —  (gin  etnfac()er  ©runbtierfucb ,  tt)elc|)er  an 
][ebem  beliebigen  2ßirbeU|)tere  unter  geeigneten  SSer^ältniffen  gelingt,  fi'c^ 
aber  am  bequemften  an  ben  in  i^ren  ^eijbarfeitöerfdjeinungen  fo  jä^en 
Slm^^ibten  anfteEen  la^t,  hmtift  sunäcf)fi  beut(id),  ba§  feine  Sf^eflerbe* 
wegung  ber  9)Zuöhilatur  be^  Ä'opfeö,  beö  D^tumpfe^  ober  ber  (Extremitäten 
o^ne  bie  3Sermitt(ung  be^  centralen  S^erüenfpfiemeö  mögtic^  ift.  (5nt|>aup== 
tä  man  einen  Si^ofcö,  fo  baf  baö  verlängerte  ^laxt  unb  ba^  S^iücfenmarf 
am  9f{umpfe  bleiben,  unb  täft  ben  9iumpf  nur  einige  S^it  ru^ig  liegen, 
fo  ruft  ^eber  fenftble  S^teij,  j.  ®.  bie  S3erü^rung  ber  Sd)tn,  ber  23au(|)|)aut, 
be^  Sünnbarme^  u.  bgt.,  me^r  ober  minber  lebhafte  ^en?egungen  ber  dx' 
tvemitäten  ^eröor.  2)ie  folgen  biefeö  SSerfu^eö  ftnb  biön^eiten  fo  ftar!, 
ba^  fi(^  ba6  gan^e  enthauptete  S^^ier  Ieb|)aft  frümmt,  fi'rf)  mit  feinen  dx--^ 
tremitäten  ju  it>e|)ren  \(i}dnt  ober  felbft  '(Vtit  fortfp ringt  Beiftört  man 
bagegen  bae  9^iidenmarf  öotlftänbig,  fo  ^ören  biefe  (Srfdjeinungen  gänjtic^ 
auf.  ^an  tann  bann  bie  äußere  S:)ant  ober  innere  Drgane,  an  tt>el^er 
©teEe  man  tt)oUe,  leife  fi|e(n  ober  ^eftig  brücfen,  mit  fi^wac^en  ober 
ftarfen  ©äuren  angreifen,  anfc^neiben  ober  ü)erbrennen.  5^ie  txüt  bie  ge* 
ringj^e  @:pur  einer  9tef[erbett)egung  |)eröor.  ^ierauö  folgt  aber,  baf  fte 
treber  burc|)  bie  perip^erifd)en  yi<ixun  noc|)  beren  ©angtien  vermittelt  iver- 
ben  fann.  ©iefem  enjfprec^enb  rufen  au^)  nie^autreije,  it)el(|)e  eine  ah' 
gef(i)nittene  Extremität  afftciren,  BucEungen  berfetben  ^eröor. 

Sie  gleichen  (5rfct)einungen  festen  an  bem  ifolirten  ^o))fe  ivieber. 
2)rü(ft  man  baö  Slugentib  ober  reibt  bie  23inbef)aut  mit  einem  feinen  ^infel, 
fo  fc^Iie^en  fict)  bie  Slugenbecfet.  ^tte  SSirfung  bUibt  bagegen  nac^  ber 
3ermalmung  be6  ©e^iinö  au6. 

©er  abgef)auene  ©c^wanj  einer  ©bec|)fe  frümmt  fic^,  fo  tt)ie  feine 
^aut  mit  einer  ©tecfnabel  berührt  ivirb,  reagirt  aber  auf  biefen  did^ 
nicf)t  me|)r,  na^bem  ba^  in  i^m  enthaltene  Btüd  be^  centralen  yt^xx>tn' 
fi;fteme^  jerftort  tvorben- 

S^tefterbemegungen  ber  Slugenliber  unb  ber  (Extremitäten  lapn  ft'd^  aud^ 
ni^t  feiten  bd  «Säuget^ieren  hervorrufen.  9^ur  mu^  man  ben  35erfuc^ 
unmittelbar  nac|  bem  ^obe  aufteilen,  iveil  bie  (Empfängli(|)feit  für  biefe  Sin- 
regungen  in  ber  Siegel  binnen  wenigen  9)iinuten  verloren  ge^t.  «Sie  erplt 
[tc|)  im  SGSarmen  unb  bd  jungen  ^^ieren  tttvai'  längere  Stil 

2Bcr  ft($  mit  23erfU($en  att  frifc^  getöbtetett®äU9etl)ieren  lefä)äftiQt,  fiat  fe|)r  l^ÄufÜg 
(Be(egenf)eit,  D^efterterocgungöerfi^einungett  an  ben  oevf^ieben(l:en  ÄörperjteUen  ju  Usth 
achten.  ®d  5.  ^.  ft^tte^en  ftc^  bte  5(ugenliber  nac^  ber  [Retjung  berfetben  ober  mä)  tex 
ber  93inbe^ut;  bte  C^eftc^tömuöfefn  unb  i^Dr^ügtic^  tu  Sippen  :6emegen  ft'd^  naä)  ^c- 
vül)rung  t^rer  äufieven  ipaut  ober  nad)  bem  ^2lnfpannen  ii)xtx  23art*  ober  ZaHijaaxe. 
®te  Bunge  erbittert,  wenn  man  über  t(;re  @iJ)(eim^aut  t)infäf;rt.  Jvif3e(t  man  bte  Sn-- 
nen^aut  beö  weichen  ©aumenö  ober  beö  ^barpv  mit  einem  3^eber:6aite,  fo  entfteljen 
@c^ruc£6eiüegungen.  9iei6t  man  bie  ©c^letm^aut  beö  Jvef)(fopfeö,  fo  jucBen  einjetne 
5()iU8fe(n  be|Te(6en.  Settet  man  bte  f ünft(t(^e  Q(tl)mung  ein,  fo  betest  f(($  ber  iperjf(|rag. 
%ü\)xt  man  ein  <Stiktt  in  tm  ^fter  unb  reibt  tie  ötänber  ber  SDfitnbung  beftetkn,  fo 
perengert  ober  WkU  \}^  tk  (eljtere.  did^t  man  ben  ^ettiö  trünfttger  9)iänn(^en,  fo 
ent(tet)ett  bisweilen  perifta(tif^e  ajeroeäungen  ber  <SamenbIafen  (j.  ^.  beö  ^Qil^)  nnb 
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bcö  Vas  dcfercns.  S-viction  tfx  @c^eibenfc()linnil)init  f;at  fo()r  \)m\i(\  pcriftaltifc^c  '$if^ 
\V)io,nnc\en  ber  ^^utn-ii  ,^m-  Soliic  .Kneipen  ber  -i^auitlunit  nm  Burfinuini  bcr  93tnic()nni^- 
Mn,  9{ci5Hnii  boö  S^üimbavmcö  ober  bev  ©vtivinitätcnl^aut  23mH'iiuiuicn  ber  ^-üfu'  l;cn'»Dr. 
5]tUür(icl}in-  'iöettc  (niTou  fid)  ivii'benim  bicfe  'In'ütHuttunßcu  nur  oorein,^c(t  anftcUcn,  lucif 
tit  ©timmmuj  ber  Otei^barfett  iiic  Otefuttate  k'binijt  iinb  baö  fc(}iui(e  ^i5erfc()tuinben  ber- 
felben  bie^errucl)e  binnen -^itr^cm  l)inbert  ??unicl)e  eben  getöbtete  ©äuciet()iere  geben  {lar 
feinen,  unbere  nur  einen  ©in^elbeteo  für  tk  eben  evTOä()nten  5i3erl;ä(tni|Te. 

®tefc  unb  anbere  Sleflerbewecjimgen  fpieten  aucl}  bei  ben  (^efunben  wnb  franEtjaften 
Buftänben  be'i  5?ienfc()en  eine  fe()r  roefentliclie  9U^Ue.  2Birb  unfere  5>3inbel)aut  mit  bem 
<5-inßer  Dber  burd)  ein  in  imi  ?(uge  geflogene^  @trtubd)en  nied)anifc{)  gereift,  fo  fcf){ief«n 
ftd)  bie  Qfugenliber,  lualu-enb  \iä)  jiujteid)  ber  S;()roinenf[uf5  i>ermel)rt  ivörper,  metcbc  bic 
.^el)(h>prTcl)(eiml)aut  nied)anircö  oDer  c()enufc()  angreifen,  uerflärfen  hk  5(t()mung  unb  inn-- 
antafftn  l;äufig  noct)  ©d)tucEbeitiegungen.  3)ie  (enteren  ent(te()en  fogteid)  burri)  tcii 
iviijeln  ber  9iac^enfd)feiml)aut  mit  bem  «Ringer,  einem  g-eberbarte,  ber  ©c^Uinbfonbe 
u.  bg(.  nnb  fd)(iigen  oft  auf  ber  ©tcüe  bergeftalt  um,  baf;  ©rbrec^en  ober  wenig jtenö 
i)ii  jDTeigung  t%ü  erfd^eint.  Seneö  fo  mie  bie  uer(tar£te  ^eriftattif  ber  ©ebärme 
fann  mä)  un^weiferf^aft  auf  reflectovifc^em  9Bege  3U  ©tanbe  fommen.  ^tm  ift  f)ier  t^k 
25eurtt)ei(ung  beö(;alb  f(^iuierig,  itteit  tk  meijien  3rritamente,  welche  tk  @c{}(eim^aut 
treffen,  aud)  (eid)t  bie  benachbarte  5i)iuöfen)aut  unmittelbar  affieiren. 

©ie  9(uöfüJ)rung  ber  ©ecrete  erfolgt  ^äufüg  burc^  SJermittelung  pon  9tef[e,rcrf(!^ci'- 
nitngen.  2öerbett  3.  33.  ik  fenfibten  ^leroen  ber  5Rafenfc^(eimf)aut  mec^antfc^  gei'cijt, 
fo  entfielt  ein  9ie(1[e.r  auf  bie  Qtt^emmu^feln  unb  in  ^otge  beffetben  5fliefen.  35er  rafc^ 
t)ur($  bie  ^'^afe  (;inburd)tretenbe  2uft(lrom  rei^t  einen  Zi)ei{  beö  angefammetten  5Rafen« 
f^teimeö  mit  ft'c^  fort  unb  treibt  i()n  ju  iien  51afentD(^ern  l)erpor.  Saö  ©(eic^e  gilt  Pott 
bem  3luötritt  be^  ®(^(eimeö  ober  anberer  ^h'obucte  ber  Otefpirationömerfjeuge  bei  bem 
iTpuften.  3n  thrni  abmeic^enber  ©eftatt  treten  ik  ^()änomene  bei  ber  ©ntfeerung  be^ 
^parneö  unb  beö  ©tul)(e6  auf.  2Bir  I)abett  früher  gefe^en,  ta^i  ber  Shiögang  ber  Iparn-- 
blafe  in  bie  iparnröf)ve  im  ruf;enben  Suftanbe  unb  jnjar  wa^rfc^einlid)  burd)  ben  Con- 
strictor  isthmi  ureihrae  gefdiloffen  ift.  S'^iat  ftd)  uun  eine  £luantitcit  Urin  in  ber  23(afe 
angefammelt,  fo  wirft  fie  junäcbft  für  bic  ©c^leimfjaut  berfetben  ai6  unmittelbarer  unb 
für  bie  9}iuöfell)aut  p^ftenö  nur  aii  mittelbarer  Stei^.  ©nt(tel)en  f)ierburi^  23or-' 
bcreitungen  pr  iparuentleerung,  fo  muß  junäc^ft  ber  25lafenfd)lu6  aufgehoben  unb  mit' 
\)in  ber  ßonftrictor  erfd)lafft  werben,  mäf)renb  [t'd)  tk  einfad)en  9)iußfe[fafcrn  ber  .fparn* 
blafe  unb  in  Sinjetfällen  oermutl)ltcf)  aud^  bie  quergejtreiften  beö  Depressor  vesicae 
CDntral)iren.  ®er  Alfter  i(t  unter  ben  gemi)^nlic^en  23erf)ältnifren  fo  perfdiloffen  ta{]  er 
ben  Qtuötritt  bev  ©rcremente  per{)inbert,  jebo^  bem  ©inbringen  M  S'ingerö  burc^  feine 
9)fünbung  feinen  ftegreidjen  2öiber|lanb  ju  leiften  im  ©tanbe  i(t.  ipalten  »vir  nni  ben 
©tu^lgang  auf,  fo  fi^nnen  wir  biefen  23erf($luf^  nod)  wi(lfürlicf>  Ik  ju  einem  gewtiTen 
©rabe  (teigern.  ®a  aber  bit  Qluögangs^öffnung  im  9])?omente  ber  @tul)lauöleerung  frei 
fein  muf5,  fo  erfd)lafft  bann  ber  Sphincter  ani  externus,  wci^renb  ftc^  tie  einfadien 
9)iuöfetfafertt  beö  ?Oiaflbarmeo  jufammenjiel^en.  ©ö  eotncibiren  mithin  iti  biefen  @rs 
fc^cinungen,  an  benen,  wie  wir  in  ber  ^-olge  fel;en  werben,  bie  S^eflertbätigfeiten  iebcn- 
faUö  einen  5tntl)eit  {)aben,  ©rfc^laffungen  ber  einen  unb  3ufammenjieT;ungen  ber  anberen 
5)?uöfeln.  2Bal)rf(^einlid)  ift  jeboc^  tii  erftere  ^J^atigfeit,  weld)e  burd)  quergeftreifte 
?Oiu^felfafern  uoUfü{)rt  wirb,  willfürlid^,  Ut  le<3tere  bagegen  reffectorifc^. 

®ic  ©efd)led)tötl)eile  jeigen  jum  ^l^eit  einfachere  Söer^ättniffe.  lyk  9ieibun_g  beä 
^eniö  peranlafjt  Bewegungen  ber  Vasa  deferentia  unb  ber  ©amenbtafen,  fo  bajä  ber 
®ame  ejaculirt  wirb;  i>it  ber  @(^eibenf(^teimf)aut  wa{)rfd)einli^  auc^  bei  ber  ^yrau  ^e» 
wegungen  ber  iJ^uben.  2öie  wir  M  fünjTlti^en  f^-rül;geburtett  fe^en,  Peranlafat  bk  an- 
I)altenbe  me(^anifc^e  Oteipng  ber  SBanbungen  be»  ©ebärmuttermunbet^,  5,  93.  bii  ©in« 
füf)rung  eineö  ^rej^fdjwammeö  in  ben  te^teren,  3ufammenjie()ungen  ber  ©ebarmutter,  fo 
bafi  plet5t  bie  ^luafitoßung  beö  ©ieö  unb  ber  ?5-rud)t  erfolgt. 

!5.rtlTt  ein  51abelflic^  plötjttc^  unfere  ^paut,  fo  äiel)en  wir  unwiUfürlid)  bie  entfpre« 
d^enben  2^l)eile  jurücB  ober  pcfen  am  ganzen  ivörper.  9}ianc^e  ipautftellen ,  wie  bie 
Qtd^fell^ij^le,  bie  ipanbfläd^e,  bk  %nfi^oi)k  erregen  M  piefen  ?Wenfcben,  wenn  ffe  gefif?e(t 
werben,  2aä^tn  unb  allgemeine  Jvijrpcrbewegungen.  @eläf)mte,  welche  5.  S.  ii)xen 
5trm  ober  if)ren  S-uji  nic^t  bewegen  fiJnnen,  werben  Pon  allgemeineren  5)iu^f'e(5ucfungen 
biefer  ©lieber  ^eimgefuc^t,  fobalb  man  t^re  S^imb--  ober  ^-ui^flädje  leife  reibt 
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3tbei'  9)iuöfe[  unfereö  ivörpcrö  f)nt  nja^rf(^cinri(^  bie  S'ä^igfeit,  auf  vcflectDrtfcf)cm 
SDege  m  !5^f>ittgf^i(:  lunfeljt  ju  werben.  5Rur  f)mbern  «nö  t^etlö  bic  perflecfte  Sage  pon 
uieten  ©eBttben  ber  3(rt,  tf^eifö  at^er  auc^  anbere  5!)iDmente,  biefe  ©rfc^einungen  beftnitio 
na(^juweifen.  ®te  ©inneömerf^euge  geBra«cf)en  tl)re  reflectorifi^en  !$!f)(itigfeiten  a(ö  bie 
©ntnb^ebet  tf)rer  i>evfd)iebenen  Otegutatton^--  iinb  QlccDmmDbattDnöwtrfungen.  ©in  flarfeä 
Si($t  i?erurfad)t  auf  biefe  Qht  23erf(eincrung  ber  ^upiUe  unb  ben  unwiUfürtic^en  @ri}(u(? 
ber  QtugenUbcr.  ©in  ju  flarfer  <B^aU  fe^t  wabrfi^einlic^  ben  Musculus  mallei  internus 
unb  inelteic^t  auc^  ben  Stapedius  in  ^^ätigfeit.  ÖBenn  ater  iai  ©e^en  in  bie  ^ä^e 
ober  tk  Seme  eine  entfpre{$enbe  3ufammenjie<)Uttg  ber  3Iugenmuöfe[n,  tk  aöa()rne^mung 
cineö  angene()mett  ©erud)ö  erl)ijf)te  Snfpirationen  unb  bie  einer  gemünfc^ten  ©peife  3xx' 
fammenfaufen  beö  ©peic^etö  im  9)iunbc  perantaf^t,  fo  Udbt  ei  unentfc^ieben ,  voti^m 
Qlntl)ei(  an  biefen  ©rfd}einungen  bie  momentanen  ©eifleötf)ätigfeiten  unb  it>e(ff)fn  bie  Bto-- 
f5en  9tefleriüirfungcn  i)abm.  ©in  ä^nüä)ei  gemifd)te^  23eri)altnif>  fef)rt  in  Pieten  5*ät(en 
i^on  Qlufregung  bei?  iper^ens?,  ber  3{t^emmu5fe[n  u.  bg(.  lieber. 

©ine  au^ifiif;rn(^e,  mit  3af;(reid}en  pl)i}ftD[ogif(I)en  unb  pat^otogifcfien  @tubien  per-- 
hmbene  ©arfteUung  ber  9teflererfd)einungen  finbet  \iä)  in:  Marsiiall  Hall  On  the 
Diseases  and  Derangements  of  the  Nervous  System.  London,  1841.  8.  unb  dessen 
deutsche,  mit  einigen  kritischen  Bemerkungen  versehene,  Uebersetzung  von  J.  Wal- 
lach.   Leipzig,  1842.    8. 

1510  2>te  tiavc  ^avfUUim<^  ber  ©efel^e  bev  D^eflerkitJeguiig  forbert  ju^ 
md)^f  ba§  mx  i>or(äuftg  nur  bie  mit  quergeftretften  gafevn  öer[el;cnen  unb 
metft  ttjtlff Urtieren  9}?us^!elu  unb  l)öd)fttn^  nod;  btejemgen  ©ebilbe,  wetcbe 
etnfa{|)e  SDJuöfetfnfern  beftljen,  ins  Sluge  fapn,  <oa^  ©tufctum  bev  (5vfd;et* 
ttungen  bev  önbeven  contvactilen  (Elemente  bagegen  im  Slnfange,  mt  mx 
biefeö  auc^  bei  bem  pevtp^ertf(|)en  9ter»enf9fteme  getrau,  aii^tx  klugen 
tapn,  um  eö  evft  jule^t  gefonbert  üorjunelMuen. 

1511  2)te  9^eflev6ewegungen  bes3  ^fJum^^fe^  unb  bev  ©rtremttäten  treten  tu 
bev  9?egcl  ni^t  unmittelbar  nac^  bev  @nt^au:ptung,  fonbevn  evft  einige 
3eit  bavauf  mit  il;vev  größten  Seb^aftigfeit  l;erüüv.  (5in  @äuget|)iev  obev 
ün  35ogef,  bev  vafrf)  beca^itirt  wirb,  mad;t  nieift  im  ©anjen  feine  fe|)v 
lange  anbauevnben  ilör:perbe>t>egungen.  <Bk  f4)(agen  bieiveileu  ftar!  mit 
if»ren  (Srtremitäten ,  bie  SSöget  üorjügti^  mit  ii)ren  glügeln,  Äanincl;en 
rotten  me^^rere  9)?ale  :^erum.  SlUein  tro^bem  fommt  eö  ^u  feinen  an^at* 
tenben  regulären  ©angbewegungen.  S)er  ^um:pf  fättt  balb  l;in  unb  be=^ 
ru^igt  ftd)  binnen  Äurjem.  3)ie  (£rtremitäten  bes  3!>?enf(|)en  coutra^iren 
ft^  ebenfaüö  nur  n^enig  ober  bto§  einige  5lugenbli(fe,  fcbalb  bie  dxxU 
:^au:pfung  raf^)  »or  fid;  gegangen.  (Sinjelne  3)?u^fetn  bagegen,  öorjüglic^ 
an  bev  2)ur(^fd;nitt^ftelte  beö  ^alfes,  fönnen  bei  fräftigen  SD^änneru  nod^ 
eine  :^albc  <5tunbe  nad)  bem  2:obe6ftrei(|)e  ftar!  juden.  S3ebeutenbere  gel* 
gen  treten,  xvu  man  biefeö  aiid)  biöweiten  an  (Sduget^ieren  ivapvnimmt, 
am  Ä'opfe  ^evi?or.  Sie  klugen  rotten  nid;t  feiten,  bie  Bunge  erbittert  unb 
unb  bie  J^iefer  flap^^en  auf  unb  nieber.  ©er  9ium^f  ber  ©äugetljtere  hUiht 
in  ber  9tegel,  ivenu  man  i^n  \nd)t  ftört,  hi^  jum  a5evfd;winben  atter  9teis== 
barfeit  rubig  Hegen.  5lur  fetten  n)irb  ein  ju  ftarf  geftredteö  Hinterbein 
öou  fetbft  angezogen.  2)ie  burdj  Jp)autrei5e  entfte|>enben  9?eflevben)egungen 
fommen  oft  erft  einige  5lugenb(ide  nac^  ber  (Enthauptung  jum  25orfd;etn. 

1512  ^kibt  aber  ^ier  ^uftg  ber  fiebere  9]ad)weiö  beö  (enteren  S3er^ci{t- 
niffe^  u^egen  ber  vafd;  bal;inf(^it)inbenben  a^ei^barfeit  ^wdfü^a^t,  fo  lägt 
er  fid;  in'cl  (eid;ter  unb  beftimmter  an  gröfd;en  geben,    ©c^neibet  man  ben 
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Äopf  mit  einem  fcf;iie((en  3»öc  <i^/  ft>  cntfle|)en  immer,  fobnib  nur  baö 
3:i;ier  irgenb  rcijkr  ift,  mc^r  ober  minder  ftarfc  3nrf'nngen  im  Stumpfe 
ober  ben  (Svtremitäten.  2)ie  ^interfiijje  werben  mciflenö  momentan  ge== 
ftrecft  uub  verharren  Jvol)(  and;  in  tctanif(I)em  Krämpfe  ober  jeigen  ükr== 
bieö  ein  f;eftigeö  (S^rjittern  ber  9)?us3fetHinbe(,  vorjügtid;  am  Ö6erfcl;enfet. 
Wland)C  §röfc(;e  fpringen  nod;  nact;  ber  ©nt^auiptung  eine  ©trecfe  wtit 
fort,  anbere  rotten  jtcE;  jugtei^  auf  eigentpiimti(t;e  Söeifc  unb  mac|)en  fe^r 
fonberkre  biöl)armonifct;e  33eiüegungen.  3ene  (^rfctjeinungen  ftnben  fid) 
am  |)äufig|len,  toenn  bie  ©c^nitta^unbe  \x>dt  nad)  »orn  tiegt,  fo  ba§ 
nod;  mx  Xl)dl  beö  v>erlängerten  9)?arfeö  am  3Zumpfe  bleibt,  ^at  fid; 
biefer  erfte  «Sturm  beru|)igt,  fo  ift  oft  bie  Steijbarteit  beö  ganjen  9fü(fen* 
marfes^  burc^  ben  heftigen  Eingriff,  \vdd)tx  baffetbe  getrofen,  bergejlatt 
erfd;o)3ft,  baf  feine  fenfibten  (Eingriffe  9teflerBen)egungen  ber  (Extremitäten 
^erijorrufen.  ©önnt  man  nun  bem  Stumpfe  feine  9tu|)e  unb  fä|)rt  mit  5Ber* 
fu4)en,  fenfibte  ^vritamente  anzubringen,  fort,  fo  vertiert  ft^  ni^t  fetten 
bie  ateijbarfeit  'on'QiftaU ,  ba^  fetbft  fpäter  entnjeber  gar  feine  ober  nur 
fc|)wad;e  Steflerbewegungen  ju  ©tanbe  fommen. 

Sßartet  man  bie  gehörige  S'^it  ab,  fo  s^igt  ftc^  ^äuftg  eine  anbere 
©gent|)ümtic|)feit.  Siegt  nämti4)  ber  Stumpf  fo  auf  bem  5:ifc^e,  ba^  bie 
«Hinterbeine  flectirt  unb  an  ben  llnterletb  angezogen  ftnb,  fo  »erbleibt  ev 
in  biefer  ©tettung,  fo  fange  feine  ftörenben  ^vritamente  cmvivUn.  2Öa* 
ven  bagegen  Ue.  ^interfü§e  geftredt,  fo  »erharren  {k  eine  3eit  fang  in 
biefem  Buftanbe,  tt>erben  aber  meiftent^cil^ ,  /ebod;  nid)t  immer,  o|)ne 
merf(id}e  äußere  SSeranlaffung  in  bie  oben  envä^nte  @tettung  pfö|fid;  ge# 
hxad)t  ^).  33ebedt  man  nun  ben  Stumpf  mit  einer  ®Iaj?gtode  unb  hcwa^xt 
i^n  i)or  ©rfd)ütterungen  ober  anberen  ©nioirfungen,  fo  änbert  er  feine 
Sage  nid;t  me^r,  hii  atte  Stei^barfeit  X)erfd;tt)unben  ift  2).  ^at  man  aber 
bem  Stüdenmarfe  feine  gehörige  (Sr^ofung^jeit  getaffen,  fo  jeigt  eö  bann 
eine  fo  gro^e  Smpfängticbfeit,  baf  bie  Steflerbewegungen  tl^tn  fo  pünfttid;, 
aU  energifd}  erfolgen  unb  »er^ättnifmä^ig  fe^r  fange  anhalten.  Buerfi 
^iz^t  ba^  Xyitv  fein  Hinterbein,  baö  man  fireden  iüift,  an.  ©päter  ba# 
gegen  werben  bafb  bie  Dteactioncn  attgemeiner.  (gö  öerfte|>t  fic^  übvigenö 
s?on  fetbft,  baf  eine  9^enge  öon  ^nbiöibuafität^juflänben,  ju  wetzen  un^ 
fogar  noc^  ber  @c|)füffef  groftentipeifg  mangeft,  auf  biefe  ^ftänomene  »on 
Sinfluf  ftnb.  :Senn  ein  ^^rof^  reagirt  i\id)t  nur  fräftiger  af^  ber  anbere, 
fonbern  aud)  bie  not|)wenbige  Stu^ejeit  fann  in  fe^r  bebeutenbem  Sfflaa^t 
»ariiren  unb  oft  %  hi§  %  ©tunbe  betragen. 

Sie  StefCerbewegungen  ber  grüf(f)e  ermatten  fic^,  wie  eö  fc^eint,  üer:=1513 
|)ä(tni§mä^ig  am  fängften,   wenn  man  fie  nur  mäfig  unb  üorjügfid)  in 
nid)t  ju  furjen  ^nteröaüen  f)inter  einanber  anregt,    ©efc^ie^t  baö  Sei3tere, 
fo  boren  fie  jwar  fpäter  auf,  fe^ren  aber,  wenn  man  bem  Stumpfe  einige 
3eit  ber  Stul;e  gegönnt  l)at,  i)on  Steuem,  jEebo^»  fc^wäd^er  wieber.    9)?an  fte|)t, 


1)    Volk  mann   in   Müller's  Archiv.     1838.     S.  17.  18.     Budge  Untersuchungen 

über  das  Nervensystem  Heft  II.  S.  199. 
^)    Kürschner    in    seiner    Uebersetzung    von    Marshall    Hall's    Abhandhingen 

über  das  Nervensystem.     Marburg,  1840.     8.     S.  130. 
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ba9  I;ter  ein  ä^ntic^eö  ©efe^,  wie  bei  ber  Dfleijbavfeit  ber  :pevip|>enf^en 
gftevyen  jum  ©vunbe  liegt. 

1514  2)ie  ©rtremitäten  fcnnen  eben  fo  gut  biird;  SReije,  welche  i^re  eigene 
.^aut  treffen,  aU  burc^  foId;e,  wüd^t  gegen  anbere  ^^eile  gerichtet  iMX'> 
ben,  SU  afteflerbetvegungen  »eranta^t  iverben.  ga^t  man  bie  33auc^|)aut, 
ein  S)armftiid,  eine  @tel(e  be^  ©efröfe^,  ber  ^arnblafe,  beö  Sierftocfeö, 
ba^  S[>?efo5?arium  ent:^auptetev  grof^je  mit  ber  ^incette,  fo  erfc^einen 
fte  unter  günftigen  SSer^ältniffen  mit  fe|)r  großer  Öebbaftigfeit.  Sle^nlic^e 
Erfahrungen  machte  id)  auc^  an  ^aninc^en,  tt)et^e  unmittelbar  öor^er 
tmö)  Erftidung  getöbtet  werben.  3«^  erhielt  in  (Sinselfäüen  But^ungf^ 
eineö  ober  beiber  Hinterbeine,  ivenn  id)  bie  S)ärme,  ba^  ©efröfc,  bie 
Harnbiafe  u.  bg(.  brücfte  ober  aucf)  nur  mit  bem  ©catipelil^iele  rieb.  3I)er 
S^ünnbarm,  ber  feine  5^erüen  üom  ®t;mpat|)icuö  U^it^t,  'otx^äU  fi^  atfo 
in  biefer  Hinftrf;t  im  Slßgemeinen  wie  ein  X^dl,  ber  feine  9ier»en  un* 
mittelbar  auö  bem  0iüc£enmarfe  empfängt. 

^tfforb  :6cmertte,  »Drjüg(tcf)  t^ei  feinen  an  ^-röfc^en  mit  @trt)($nitt  angcfteUten 
SSerfuc^en,  ia^  iic  ^erüf)rung  ber  93aui^eingeiüeibe  nur  bann,  wenn  nod)  bie  MeduUa 
oblongata  am  Dtumpfe  i^or^anben  ift,  9tefler6emegungett  ber  (J'rtremitaten  i'»eran(aj5t. 
®D  ine(  tdj  Ui  je(jt  fa^,  i)at,  mie  e»  fd}eint,  ta6  allgemeine  factum  feine  9tic^tigfeit. 
3c^  cntf)auptete  j.  23.  einen  J-rofc^  jmifdien  bem  ^pinterf)aupte  unb  bem  erften  3Birk'l 
«nb  (ief5  ii)n  (tmcii  länger  aii  V*  ®tunbe  ru^cn,  Ui  Ue  na^  bem  5(nfpruc(}e  ber  23aud)- 
l^aut  cntjleljenben  9^effe,rteroegungen  eine  grof^e  SeBl^aftigfeit  txxdäjt  hattm.  5Run  rourbe 
ber  Unterleib  geöffnet.  3ebcr  ®ruif ,  welcher  iik  bünnen  ©ebärme  ober  ba^  ©efrijfe 
traf,  f>erurfa(!)te  l)eftige  Bucfungen  ber  ipinter:6eine.  3d)  entfernte  alöbann  tk  fceiben  er« 
ften  QBirbet  mit  bem  in  il)nen  entt)altenen  centralen  Tieruenfi)fteme  unb  gt)nnte  bem  Zijkxt 
i^on  5^euem  bie  nöt^ige  Smutje.  3)ie  Oteij^ung  beö  9}iagenö,  ber  2ekr,  beö  Dünnbarmö, 
ber  mit  ©amen  ftarf  gefüllten  i'poben  unb  Der  oberen  unb  mittleren  !5:^eile  ber  23au(^= 
becfen  ItlieB  erfolglos.  3)agegen  entftanben  fogleid)  SteflevteTOegungcn  ber  ^pinterteine, 
fo  tüie  id)  bie  93lafe  ober  ben  9?iaftbarm  mit  ber  ^incette  jufammenbrüc6te.  ®af?  tu 
»orberen  ©rtremitäten  nif^t  mel)r  reflectorifc^  reagirten,  ergieß  ftd)  ber  ^atur  ber  23er« 
letjung  gemä^  von  fel6ft. 

Sie  allgemeinen  9tefultate  Blieben  Bei  2Bieber^D(ung  be^  ©rpcrimenteö  bie  gleiten. 
5Rur  ereignete  eö  ftd)  ein  9)ial  Bei  einem  5'i"Dfd)e,  ber  an  bem  oBeren  Sianbe  be^  britten 
öBirBefö  entl;auptet  roorben  mar,  baf5  nid)t  Blof^  93lafe  unb  9?caftbarm,  fonbern  auc^  ber 
unter jlc  S^l^eil  beö  :Jiitnnbarmeö  9teflerBeroegungen  t^eranla^ten.  «Sie  fonnten  aBer  auc^ 
in  biefem  J-alle  burd)  S^ei^ung  ber  23aud)beifen  l^ert^orgerufen  werben.  UeBrigenö  mu^ 
man  l^ier  mit  @d)lüffcn  fel)r  UDrfid)tig  fein.  Ser  ®arm  mancher  'S'viJfc^e,  tk  felBft  an 
bem  erften  ipat^mirBel  entf)auptet  morbcn,  jeigt  ftd)  fel)r  träge,  lüährenb  er  Bei  anbercn 
baö  erfte  d'Jiai  ge()örig  antwortet  unb  bie  folgenben  Si'iale  feine  ÖBirfung  oeranlaf3t.  2Bie 
man  aBer  leicht  fielet,  Bitben  hkk  i^on  ^ifforb  angegebenen  23er^ältniffe  ein  SoroUa« 
rium  be^  3^ortfc^rittgefe(3eö  beö  @i)mpatl)icuö. 

1515  S^ic^t  btof  ber  Äi^et  emp^nbtic^er  ^autt^eite,  fonbern  aiiö)  ber  §tn* 
jpxnä)  fenftbler  D^^eri^en  fann  D^eflerbewegungen  »erantaffen.  2Öir  er|»alten 
fte  j.  5ß.  bisweilen  hä  bem  grofc^e,  wenn  wir  ben  Ischiadicus  mit  ber 
^incette  brüden  ober  bie  ^auc(;musfe(n  burc[)f4)neiben.  ^Bleibt  ein  auf 
baö  ©erat^ewü^t  au^gefü^rteö  3ufammen:preffen  beö  ©efröfe^  unbeant* 
Wortet,  fo  evf(t)einen  mand;eö  9}?al  pofitiye  9?efultate,  fobatb  wir  nur  dnm 
3nteftina(neri)en  auffut^en  unb  it)n  mit  ber  ^incette  faffen.  .^äuftg  fd)eint 
er  noc^  e^er  aU  j.  33.  ber  ^üftnert),  ber  über|)aupt  in  ben  meiften  ptten 
ungünfligcr  aU  bie  auf  ere  ^aiü  wirft,  9fteflerbewegungen  ber  (Extremitäten , 
anzuregen. 
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öBäJjrcnb  aber  ci»  feister  ^iM  ber  ipaut  (lavfe  JHcactionen  iieranfaf^t,  :bcbarf  cö 
immer  M  beii  ytcxHW  eineö  i)tftiqm  unb  fettft  anl)aftenben  S)ruc6eö.  ®enn  l;cluftg 
fiinn  mau  fotjar  einen  9]erDenjtamm  mäf)renb  beö  ©tabiumö  ber  gröf?ten  ß^"mpfäu(i(icf)feit 
jerfct)netben ,  Dl)ne  baf5  aUgemeinere  ^Birfungen  auftreten.  S)aö  Öteidje  qilt  ddu  bcn 
5!)iuöfe(u,  1>k  iiä)  in  biefer  33e5ief;ung  noä)  ine(  träger  iH'rl)a(ten. 

5le|)ntt(f;e  ©rfafirungen  taffen  ftc^  an  @äugetf;ieren  mad^en.  ^f^td^tlölG 
feiten  jucfen  nc^  frifd^  gctöbtete  Äantnd;en  mit  ben  Hinterbeinen,  fo  tt)te 
man  i^re  :§öanc^f)aut  mit  ber  ©d;eeve  burc[;f4)neibet  ober  t|)re  ^nteftinot? 
ner»en  mit  ber  ^incette  brüdt.  ?egt  man  ben  ^aUt^til  beö  SSaguö  t»ei 
einem  leknben  ^ferbe  ober  ^unbe  Uo^ ,  fo  öerurfac^t  in  ber  Stießet  jebe 
Dieijung  beffelkn  tiefere  Slt^emjüße;  in  mand;en  3luöna|)m^fätten  bagegen 
fogar  Ruften  ^).  B^vrung  beö  N.  splanchnicus  in  ber  S3aucl;^ö^le  üon  Ä'a- 
nin(i;en  bid;t  nad^  innen  t)on  ber  ^eknniere  ruft  biöwetlen  Sudungen  ber 
93aud;mu0fe(n  ^eröor  ^).  S)aö  ©tetc^e  )^da^t  ft^  monc^eö  '^al  nac|)  ?fitU 
5ung  beö  Cenbent^eile^  beö  ®i;mpat|)icu^. 

^a\t  jeber  ^autreij  »eranla^t  ivä^renb  ber  größten  ^öpe  ber  @m''15JT 
^fäng(ici)feit  motorifc^e  §teacttonen  beö  enthaupteten  ?^rofc|)eö.  '^a^t  man 
feine  5Bau4){>aut,  fo  nje^rt  ftd^  fc[;etnbar  ber  S^tumipf  auf  baö  -^efttgfte, 
fo  ba§  er  feine  ^t^tn  na^)  ber  9teijungiSftette  ^tnftöft  ober  fogar  im  ®an^ 
jen  fortjufpringen  fuc^t.  2)aö  @Iei(i;e  erfolgt  Möweiten  aud^  nac^  beut 
Kneipen  ber  3e^^n|)aut,  )[eboc^  tmSlKgemeinen  ntcl;t  fo  fi^er  unb  nic^t  mit 
^'ener  fo  großen  ^eftigfeit  njte  nac^  bem  5lnf:pru(^e  ber  S3auc|)beden.  S^lei* 
jung  be6  Dber-  ober  Unterfd;en!eB  ^at  meift  noc^  geringere  Söirfungen 
jur  i^olge.  ©inft  bie  QxcitaUiität,  fo  fd^eint  burc|)fc(>nitttic^  ber  5lnfprud; 
beö  2)ünnbarme^  juerft  erfotgtoö  auöjufalten.  3)fan  erhielt  biötveilen  bann 
noc^  ipofitiye  SSirfungen,  «»enn  man  ben  9)?agen  ofme  SSerlepng  feiner 
9ieri?enftcimme  öffnet  unb  feine  @cl;leiml;aut  tH^üt  ober  einen  5ntefiinat== 
nerüenjiveig  brücft-  bleibt  auc^  biefeö  fxn^tlo^,  fo  entfte|)en  meift  no4> 
0tef(erbett)egungen  burcf;  S^teijung  ber  Haut  beö  33auc|)eö,  be^  9?ücfenö, 
ber  3e|'^»  u.  bgt.  2)ie  ^auc^muöfetn  fte|)en  in  biefer  33e5ie|)ung  ber 
S3auc|)^aut  bebeutenb  nac^.  @inb  aber  bie  9^eflererfc|)einungen  auf  feinem 
2ßege  me|)r  i^erüorjurufen ,  fo  x\t  no^  eine  birecte  Steigung  beö  Sauden* 
marfeö  im  ©taube,  ^räm|)fe  nad)  ftd;  ju  gießen,  unb  »erfagt  aud)  biefer 
SSerfuc^  enblic^,  fo  kbingt  nod;  bie  ß^omprefftcn  beö  Ischiadicus  in  ber 
SSlittt  beö  Oberfc^enfeB  3udungen  ber  gu^mu6fe(n.  2öir  fepen  :^ierau^, 
ba^  im  Slttgpmeinen  bie  9teflerü6ertragungen  na^  bem  S^obe  juerft  »er- 
fd^ivinben  unb  bie  unmittelbare  a^cijbarleit  ben  f^on  früher  (§•  648)  an* 
geführten  centrifugalen  2Seg  auc|)  in  bem  centralen  S^eröenf^fteme  ju  »er- 
folgen fd;eint. 

X)k  O^ieflerbeivegungen  jerfatien,   tvie  man  fa|l  hd  jiebem  2Serfud;el518 
fefien  fann,  in  jmei  in  einanber  überge^enbe  Hauptctaffen,  in  örtliche  unb 
attgemeinere.    did^t  man  5,  ^.  bie  S3inbel;aut  ober  bie  Slugentiber  bes  frif4> 
getöbteten  Zl)Uxt^  ober  be^  abgefd;nittenen  ^o:pfeö,  fo  fd;Iie^en  fid)  in 
ber  ^eget  nur  tU  Slugenbedet,  ivä^renb  anbere  SDJuöfetn  ru^ig  Udhtn 


0    Romberor     in    Müller 's    Archiv.     1838.      S.   311.      Budge   Untersuchungen 
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ober  Mcf  in  gevtiige  S^^ättßfett  gerat^en.  2G3tlt  man  bagegen  an  bem 
entfiaupteten  Äprper  beö  ?frofc^eö  ben  Untertetb  öfnen,  fo  arbeiten  bie 
9)Zuöfetn  beö  Stumpfet  unb  aKer  mx  dxtxtmitättn,  mithin  fontractile  @e* 
Mibe,  beren  9?evöen  fowol;!  ttefev  als  ^ö^tx,  wie  bie  ber  gereisten  @teüe, 
inö  D^ücfenmar!  eintreten.  2)er  le^tere  ^aU  erftärt  ftd;  Iei(i)t  anö  bem 
(£m:pcrfteigen  bev  ^vimitiüfafern  na^  bem  ©e^irn  unb  ber  attfeitigen  Sin* 
(agerung  unb  ©djeibenoerbtnbung  ber  S^eröenförper.  äßa^  hingegen  bie 
iJrtlic^en  SBirfungen  feetrifft,  [o  gerat^en  in  ber  9^eget  nur  [olc^e  Mm^ 
fein,  tt»e(^e  bem  gereiften  fenfibten  X^dU  na^e  liegen  ober  mit  i|)m 
functionelt  in  33erbinbung  fielen ,  in  ^onöulfionen.  2)a^er  bie  5i;t;ätigfeit 
ber  Orbicularis  palpebrarum  nac^  äffeijung  ber  S3tnbe|)aut,  bie  ber  Sti-'== 
!pen  na^  bem  Slnjie^en  ber  S^aftt^aare ,  bie  ber  3e^en  na<^  einem  auf  bie 
^ant  berfetben  ausgeübten  Drude.  2)iefe  ß;rfd;einungen  (äffen  mit  dltijt 
fcplie^'en,  ba^  bie  fenfiblen  unb  motorifc^en  ^rimitiiofafern  ber  genannten 
©thiitt  na^e  hd  einanber  in  bem  centralen  9lerx)enfi)fteme  verlaufen  cber 
ttJenigftens  einer  gegenfeitigen  @init)irlung  leichter  auögefe^t  ftnb.  SOßenn 
atfo  5.  33.  bie  fenfiblen  gafern  beö  erften  unb  jiveiien  ^ftt^  beö  Trige- 
minus  burc^  ipre  2^^ätigfett  bie  motorifd^en  Steacticnen  ber  (ätemente  beö 
Facialis,  wtH)^  in  ben  Orbicularis  palpebrarum  treten,  unb  feiner  an* 
beren  bewegenben  9?eryen,  felbft  nid)t  ber  Heineren  Portion  beö  Trige- 
minus  onregen,  [0  fönnen  wir  i>kxauß  f(i)tiefen,  ba^  ft(^  bie  functionette 
SSerbinbung  einjetner  benarf)barter  töripert^eile,  welche  yon  i^erfd;iebenen 
perip^erifc^en  9?er\>en  »erforgt  werben,  im  centralen  9^er»enf9fteme  gteic^^ 
fam  im  Slbbrude  reett  ober  facuttatiö  wtcber^olt 

1519  2)ie  aEgemeinen  9^efterbewegungen  !ommen  nur  hd  einem  fe^r  l;o|)en 
Orabe  üon  3^etjempfängti^feit  ju  ©taube,  '^an  fie^t  fie  ba^er  aucl) 
faft  nie  in  bem  ^laa^t  hd  ©äuget^ieren  ober  SSogetn,  wie  bd  §röfd;en. 
<5ie  ne|>men  bd  biefen  ebenfattö  mit  bem  a3erf(|)winben  ber  Steijbarlett 
immer  me^r  ab  unb  geben  jute^t  in  bIo§  örtliche  über,  ^at  ftd;  §•  ^• 
im  Slnfange  dn  grof(f)rum))f,  wenn  man  iiii  3e|)en  feiner  ^interfüfe 
hieipte,  mit  alten  tiier  (Jrtremitäten  gewehrt,  fo  bef(^räu!t  fic|)  fpäter  ber 
Erfolg  ber  g(eic()en  S^eijung  auf  bie  |)interbeine  altein,  unb  bann  felbft 
nur  auf  bie  unmittelbar  angegriffene  (Jrtremität,  wäprenb  juleöt  blo^  bie 
gn^fo^lenmuefeln  berfelben  fo  f4)wacf)  ersittern,  baf  man  biefe  i^re  Sßtr- 
fung  erft  nac'p  ber  Entfernung  ber  fie  bebedenben  ^ant  ooltfcmmen  beut= 
iid)  wahrnimmt.  3ft  umgefe^rt  ber  D^tum^pf  burc^  bie  Ent^auiptung  er- 
f(|)öpft  unb  lä§t  man  if»n  fid)  erholen,  fo  erl;ält  man  juerft  örtlichere  unb 
bann  immer  attgemeiner  werbenbe  9?ef[erwir!ungen.  2)aö  gleiche  ^wta- 
ment  reicht  baf»er  oft  nur  ju  einem  9}?inimum  ber  s?erf^iebenartigen  3tn== 
regung  l)in,  weil  ber  ^wdtt  Factor,  nämlic^  bie  @m:pfängli(|)!eit  im  cen* 
tralen  ^^eryenf^fteme,  in  |)ol;em  ©rabe  gefunfen  ift. 

1520  ®^  f^^^^^  '^^^'^  ^^^^)  ^^^f^  ®dU  ber  (5rfd)etnung  ermittelt  werben  fann, 
fo  wenig  genau  laffen  fid)  biejtenigen  9)?omente  beftimmen,  welche  allge- 
meine ober  blo§  örtliche  S^eflexbewegungen  l;eröorrufen.  Suöörberft  f^ieint 
bie  Steigung  ber  äußeren  -&aut  anögebe^ntere  (Effecte  aU  bie  anberen  3:;[;eile 
§u  bebingen.     2Kebrt  fid;  5.  33.  ber  grofc^rumi.'if  gegen  baö  Kneipen  ber 
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3el;cu  mit  alUw  incr  (Srtremtfätcii,  fo  hUibt  alkx  ß^jfcct  auö  ober  UM'rb 
fe{;v  gcviiiQ,  tücnn  wix  t>tc  ©vtvcnutät  ciU[;dutcn  unb  nun  bcn  ßlctdjcn 
Slnfpnicf)  i^evaiifaffen.  £)ie  2)itvd;fi-i}nctbiniö  ber  93au'.{)  ^  ober  9^ücfetif)aut 
evicgt  faft  tniniev  n;cl;t  blo0  bei  ^r{^frf;cn,  fonbcrn  fctbft  Oet  fvifd;  ßctob- 
teien  ©äiigctpi'cren  bebcuteubeve  9tejTei'cvfcI;i:tnungeu  aU  bte  ber  23aucf)' 
ober  3?ürfcnmiiöfeln.  2)ie  ö:ntHo|}itnß  einer  5D?iiöfit(atur  yon  if)rem  >&aut« 
überjitßc  bagegen  [djetnt  nid)t  not(;tvenbig  bic  gäf)igfeit  il;ver  ref(ec|-orif(|)en 
3u[ammciijteljitng  511  t'eeinträd;Hgen. 

©fl)ivieviger  ift  eö  in  biefer  Sejie^iing,  ben  ©rab  unb  bte  2lrt  berl52i 
gieiäung,  svetcl;c  am  günfttgfteu  wirft,  ju  beftimmen.  ^ft  bie  (Empfang' 
Uii)kit  bei?  gro[d;ritmpfe^^  fc^r  grcp,  [0  fc|)eint  ein  (eidjter  ^antU'itl  ober 
ein  Ijffiiger  X)xi\ä  üort^etn;afj-cr  als5  ein  mittlerer  ®rab  med)anifd;en  2ln^ 
fprudjeö  ,^u  anvfen.  Später  geivinnt  eine  bebeutenbe  ^rcffton  bte  £)bcr< 
panb.  2)aö  le^tere  gilt  bann  aud)  »on  ben  ^lu^Uln.  din  tetfesJ  53e= 
ftret4)en  beö  btopgelegten  Gastrocnemius  j.  93.  Metbt  oft  o|)ne  (Erfolg, 
tt)ä&renb  i!id)t  feiten  ein  ftarfer  2)rucf,  ber  auf  feine  9}?u^felbünbet  mit  ber 
^incette  au^^geübt  tvtrb,  atigemeinere  9^eflerbewegnngen  ju  ©tanbe  bringt. 
©d)ivanfenber  geftatten  fid)  bie  2?erM(tniffe  ber  9Zeröen.  Spricht  man 
ben  SDünnbarm  »ergebtid;  an,  fo  ^itft  oft  noi^  ba6  3ufammenbrücfen  etneö 
^ntefttnatneroen.  Umgefe^rt  bagegen  fann  man  ben  Ischiadicus  eines? 
grofd;eö,  ber  ben  auf  feine  3e^en  ausgeübten  X)vnä  mit  attgemeinen  9^e=; 
flcrbewegungcn  beantwortet,  o^ue  alteö  3?efuTtat  ber  Slrt  fneipen  ober 
burd)fd;neiben.  2Bte  \id)  in  biefer  >ipinftd;t  d;emif4)e  unb  anbere  Steige  »er- 
|>alten,  ift  bi^  ieljt  nod;  nid)t  genauer  untevfud;t.  9]ur  hUibt  auc^  |)ier 
bie  Sieactiou  3.  23.  bd  bem  Setupfen  ber  Wlii^Ulxi  mit  ©ffigfänre  leichter 
aus  als  bd  bem  ber  ^aut. 

Sie  ©rtreniitäteit  cnti)au\itdtx  ^-xöfdji  jeigen  rücfft'ittttc^  ii)xex  ©teWung  eine  fKeac- 
tionöweife,  tcren  tiefere  Urfac^en  noä)  iüd)t  ^tnretc^enb  ermittelt  lüDr^en.  Sie  Dkrarme 
werben  in  ber  Diegef  tüä()rent)  ober  ialii  nac^  ber  ©nt(;auptuitc]  an  ben  2eiß  (intje^D^en 
unb  de  25Drberarme  gek'Utjt,  fo  baf5  dt  ipcinbe  unb  g-inger  gegen  einanber  gertcf)tet  ftnb. 
®trecft  man  fie,  fo  feiften  ft'e  einen  fe^r  iebeutenben  2Btberftanb,  roerben  fogteic^  in  bie 
alte  Sage  gei)rad)t  unb  iH'rf;arren  in  it)v  di  jum  23erfd)ro!nben  ber  Otei^öarfeit.  Sie 
fd)on  §.  1512  l)efc§rte5ene  S'lerion  ber  ipinterfitfse  geprt  ebenfaUi?  f)ierl)er,  unb  auci)  fie  ' 
wirb  fef)r  t)äufig  M  reizbaren  S-röfc^en  fonIeic()  wieber  p  ©tanbe  gebrac()t,  fo  ivie  man 
eine  fünfclid/e  ©trecEung  »erfuc^t.  Sie  ^^erminberung  ber  ©rcitaCilität  ober  de  Serfti)« 
rung  be»  9iücfenmarfe<?  \)cU  defc  ^-oigen,  n)e[cf)c  ein  23orf}errfc^en  ber  93eugung^=  üöer 
bie  ®trec6ungönd)tung  anbeuten,  gän^fid)  auf.  Sie  23eine  ne()men  biejenige  ©teUung 
an,  weiche  i()nen  ifire  Untertagen,  bie  9^ei6ungö=  unb  @d)iuereiu'rf)ä(tnilTe  amveifen. 

Sie  93e()auptung  biefer  g'lerionen  fe(3t,  wie  e^  ]'i^mt,  eine  geringere  ipöije  ber  Q'm- 
pfangticT)f"eit  beö  centralen  51erDenfi)ftem^,  aU  bie  ©r^eugung  ber  OieflerBewegungen  oor-- 
auö.  D1iü)t  feiten  nämli^  fallen  \id)  de  i;nntcrteine  be«  S-rofd)eö  unmittelbar  nacf)  ber 
©ntljauptung  ü^ne  weitere  5"0lgen  flrecfen.  ©päter  aber  jeigt  \iä)  ein©tabium,  in  wet« 
cf)em  jeter  Sßevfud)  ber  ©rtenffon  burd)  gewaltfameo  9injie()en  ber  ipinterertremität  an 
bcn  Unterleib  'beantwortet  tüirb,  ol^ne  baf5  ipautreije  allgemeinere  ober  felb)!  ijrtlic^e  Uta 
flerbcwogungen  ften^orrufen.  Siefe  festeren  tommen  erft  pleßt,  wenn  [i^  wieberum  de 
©mpfänglic^feit  il)rcm  (Julminationispunfte  näl)ert,  gU  Staube. 

2)te  attgemeineren   9cef(exbea>egungen,   ivdd)t  bd  htm  grofd;e  \üä|)4522 
rcnb    ber    größten    (ixdtabiiität   beS    9?ücfenmar!eS   auftreten,    fcl;einen 
Mufig  auf  ben  erften  5?Iic!  einen  fo  ^o^en  ®rab  •cm  Swtdmä^igidt  ju 
befii3en,  bajj  man  (eic^t  v^erleitet  n^erben  fonnte,  fie  ber  ^uovbuung  cineS 
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uod;  i)or|)aubeuen  (£inji£|)tö=  imb  2BtUeitiS:pvtncipeö  5ujufc|)reikn.  ^netpt 
man  bie  3e|>en,  fo  fpringt  ber  3ftumpf  fort,  '^^a^t  man  bte  33au^|>aut  ba, 
tvo  fte  ba^  ©ternum  üt)er5te|)t,  mit  ber  ^incttU,  fo  werben  bte  SSorber- 
betne  fo  gei&eugt  unb  an  ben  ?ei6  angejogen,  aU  ob  fie  nad)  t^r  greifen 
tDoKten.  (Erfolgt  bte  S3erü|)rung  dwa^  n?eiter  nac^  ^tnten,  fo  fto^en  bte 
|)tnterbetne  ju  ivtcber^olten  SÜlaUn  gegen  bte  ^tncette  an,  fipreijen  t|>re 
@(^tt)tmmpute  me^r  ober  mtnber  au^,  fuc^en  ftc^  gegen  ben  (Eingriff  ju 
n)e|)ren  unb  benfelben  ju  entfernen.  SStrb  bte  9ftücfen|)aut  tn  glet(|)er 
Söetfe  angefprod)en,  fo  »erbre^en  unb  überfc|)tagen  fic^  bte  ^tnterertremt* 
täten,  aU  tvoüten  fte  auc^  ^ter  bte  geretjte  ^autfieüe  erreichen  unb  ba^ 
^tnbernif  fortj'c^ajfen,  u.  bgl.  me|>r.  ©ne  genauere  S3eobad;tung  k^rt 
jcbo^  balb,  baf  alte  btefe  (Srf^ietnungen  iveber  ^eu§erungen  etneö  freien 
SÖttten^,  nod)  trgenb  einer  geiftigen  33erec^nung  beö  9'ium^fe^  barjletten. 
(5ö  jeigt  ftd;  nämttc^,  ba^  ben  angeführten  ^])pnomenen  bie  ^Zorm  jum 
©runbe  liegt,  ba^  bie  (^rtremitäten  na^  berjienigen  9f{ic^tung,  wo  bie  an- 
gefproc|)ene  ^autftelle  liegt,  ^inbewegt  werben,  fonfi  bagegen  jebe  anbere 
3wedmägig!eit  mangelt.  Kneipe  ic^  ba^er  bie  33au4)^aut,  fo  f4>lagen  bie 
23orberfüf  e  auf  bie  im  üor|)erge^enben  ^aragrap|>en  erwähnte  Sßeife  jufams 
men,  wä^renb  bie  längeren  Hinterbeine  hä  i^xtx  S3ewegungöric^tung  bie 

i  ^incette  leid;t  treffen.  Siegt  bie  Sffeijungsftelle  am  Sauden,  fo  werben  bie 
©rtremitäten  nad;  biefem  pin  gewenbet.  S)ie  öorberen  erreid)en  ba^er  puft'g 
ni(|t  Ui  if)rer  Äürje  bie  ^incette,  unb  felbjl  bie  |>interen  üerfe:pten  oft  i^r 
3iel,  v:>dl  fie  ftd)  nac^  biefer  9fJic|>tung  ^n  nic^t  ivdt  genug  nac^  innen 
bre|»en  fönnen.  iSa^  f(|)einbare  gortfpringen  nad)  einem  auf  bie  Be^en 
ber  Hinterfüße  ausgeübten  2)rude  ifttim  golge  ber  ©tredung  berle^teren. 
Sie  gleiche  S3ewegungSart  fe^rt  aud;  puft'g  nad;  bem  Stnfpruc^e  ber  3e|)en 
ber  SSorberbeine  wieber  unb  erfdieint  bann  l;ier  fogar  meiftent|)eilö  ni^tö 
weniger  aU  ^wertmäßig.  3lKe  biefe  ^eobadjtungen  havdien  nur,  ba^ 
bie  functionelle  5lnorbnung  ber  Z^dU  beö  9iüdenmarfeö  eine  fold)e  prä*- 
ftabilirte  Harmonie  barbietet,  baf  bie  ^Bewegung  ber  (grtremitäten  fc|)on 
yon  felbft  unb  o^ne  ))fi;c^ifc^e  33ere4)nung  gegen  bie  gereifte  Hautftelte  ge* 
xid)td  ifi.  2ßir  fönnen  beö|»alb  e^er  umgefe|)rt  fd;ließen,  ba^  wa^rfd)ein* 
li^  biefe  (Einrichtung  felbft  oiele  ^Bewegungen  ä^nli^er  5lrt,  bie  fd;einbar 
r»on  unferem  SöSitten  abhängen,  automatifc^  mac^t  ober  wenigflen^  in  i|)rer 
^luöfü^rung  erleichtert. 

1523  ^at  aber  bie  D^Jatur  eine  Duelle  eigent^ümlic^er  unb  r>on  ben  geij^i* 
gen  9tegungen  unab|)ängiger33ewegungöcombinationen  mittelft  biefer  9tefTer== 
eigenfc^aften  ^ergefteltt,  fo  mußte  fie  biefelben,  wenn  nid;t  ][eben  Slugenblid 
eine  |)eftige  unb  ftörenbe  (Er^lofton  erfolgen  foUte,  berHerrfc^aft  beö  SÖittenö 
U'$  in  einem  gewiffen  ®rabe  unterwerfen.  £)af  biefeö  ber  '^ail  fei,  kl)xt 
f4)on  bie  tägliche  Srfafirung.  @inb  j.  33.  unfere  ®eban!en  üon  anberen 
Dingen  abforbirt,  fo  erregt  dn  9?abelftid;,  werd;er  einen  ^unft  unferer 
Haut  ^lö^lic^  trifft,  ein  jiärfereö  unb  allgemeinere^  5lufjuden.  Umge!e|)rt 
fann  ber  SÖitte  bebingen,  baß  wir  unfere  H^nb  ni^i  üon  bem  uns  »er* 
le^enben  ?!)?effer  ober  ^axcx  jurüdsie^en  ober  uns  nid^t  ein  Hautü^et  jum 
^ad)tn  ober  anberen  ^Bewegungen  anreist. 


S)tefe  ©eöcntvtvfunß  beö  ®cl;tvnö  läpt  fid;  and)  (lei  gvi)f(^eu  bciUlid; 
nac^weifeu.  itneipt  mau  bte  Spant  foW;ev  X^kx  kt  uni?evfe|)rtem  Äör^er, 
fo  it>e|)ven  jte  ftc^  ^wav  niet;r  obcv  mtnbev  |)efttg,  reagiren  akr  aud^  |>äuftg 
ßav  m'd)t,  fobalb  fic  tcu  9tetj  nidjt  »vcttcv  kad;ten.  (Sine  fotcf;e  5ßana* 
btittcit  ftnbct  bagcgen  bei  vetjtaven  gvöfcl;cii  nac^  ber  C^ntpauphuig  nicl;t 
Statt.  @tüvmif(f;e  S^teflexkiveguiißen  erfolgen  nac^  jiebcm  «^'autangvijfe 
ben  fvii^ev  evniä|)uten  9Zormen  gcmci^.  ©te  ftitb  ßemifferma^cn  fretge? 
ivovbeu  unb  fonnen^  ba  tt;r  ^evv[4)ev  entfernt  tt)nrbe,  in  jiebem  gatte 
auftreten.  2le|)n(ic^e  33eo6ad;tungen  fommen  auc()  {»äuftg  an  <Säuget^ieren 
nad)  Entfernung  ber  ^emif^3l;ären  beö  großen  unb  fteinen  @ef>irn^  x>ox. 

Die  Steigung  eineö  perip^erifc^en  '^tx'om  erzeugt  in  ber  Sieget  äugend 524 
l)lirftici)e  3urf«"0^"/  welche  bann  fogleid;  mit  (5rfd;Iaffung  abn)ed)fe(n. 
gotgen  bagegen  bie  ^rritamente  fetjr  rafd;  hinter  einanber,  fo  bleiben  bie 
a)?uefetn,  üorjüglid;  bie  ©trecfer  beö  grofdje^  eine  3eit  lang  in  fortwäf)* 
renber  (Jontraction.  2)iefe0  fe^cn  mx  5.  93.,  w^nn  wix  eine  Md^t  tUU 
trifd)er  @d)täge  fe|)r  fd)nett  ^intcr  einanber  einleiten.  2)ie  ^Hinterbeine  ftrecfen 
ft(^  unb  !oer^arrcn  in  i^rer  fteifen  ©rtenfion.  9^ur  einjetne  unb  jivar 
meift  oberflä(^Iid)e  SD?u^fe(n  ober  9}?u0felbünbel  beö  Cberfc^enfetö  3.  35. 
gerat|)en  in  fortträ^reube  nonifd;e  Ä'räm^pfe.  Die  gleid;e  (£rf4)einung 
jeigt  iiä),  wenn  man  baö  Stücfenmar!  eineö  ent^au^jteten  grofc^e^  mit 
einem  2)ra|)te  öon  t>orn  nac^  pinten  grö^tent^eil^  ober  gänjlid;  jermatmt. 
Senn  ^kx  folgen  bie  med;anifd;en  Speise  ebenfaü^  fe^r  rafd)  ^inkx  ein* 
anber.  5(n|)altenbe  Burfungen  treten  aud)  oft  hd  ben  Sfteflerbewegungen 
^eröor.  9iur  ftnb  fte  meiftent^eilö  ber  5tatur  ber  <Ba(i)t  naä)  feine  toni* 
fd;en  (^rtenftonefrämpfe,  fonbern  bebingen  an^attenbe  ftre  ©teüungen  ober 
meci^felnbe  33ett)egungen,  Jt)et4)e  einige  j^dt  beibehalten  »Derben,  .kneipt 
man  bie  ^t^tn  ber  ^interfü^e  mehrere  @ecunben  lang,  fo  fuc^t  ber  Stumpf 
burc^  (Stredung  ber  «Hinterbeine  ju  entflie|>en,  wieber^olt  bann  bie  glerion 
unb  ©rtenfion  berfelben  me|)rere  9J?ale  ^inkx  einanber  unb  mai^t  au^) 
anbere  Körperbewegungen,  fo  lange  ber  Drud  einwirft.  Klemmt  bie^in* 
cette  ein  «Stüdc^en  ber  93auc^^aut  jufammen,  fo  werben  bie  «Hinterbeine 
gegen  fte  ^ingejogen,  yer^arren  in  biefer  ©Teilung  unb  ber  Sluöfpannung 
ber  @c|)Wimm^aut  eine  ober  mehrere  ©ecunben,  beugen  \i(^  bann,  fommen 
wieber  in  bie  alte  Sage  unb  flogen  f>ierburd)  gegen  ben  SSiberftanb,  wel- 
4)en  fte  anfällig  erreichen.  Wit  einem  Söorte,  ber  fortbauernbe  Sfleij, 
weld;er  bie  fenfiblen  gafern  trifft,  wirft  mc  eine  S^tei^e  rafc^  |)intev 
einanber  folgenber  ^rritamente  unb  erregt  bafier  eine  gro§e  3#1  moto* 
rifc^er  (^ntlabungen,  bie  jeboc^  grö^tent^eil:^  nic^t  conftant  bleiben,  fon* 
bern  nur  momentan  eine  angenommene  Stellung  behaupten,  fte  bagegen  öon 
3eit  ju  3ett  i)erlapn.  3öa6  aber  |)ier  al^  unregelmäßig  unb  fd;ein^ 
bare  3nfälligfeit  erfdjeint,  tritt  5.  93.  bd  ben  51tl;embewegungen  r|)9tl)mif(^ 
I;erüor. 

Die  allgemeineren  Steflerbewegungen  jeigen  beutlic^,   ba§  bie  SD^it-1525 
tpeilung  im  S^iürfenmarfe  nad;  aUtn  9tid)tungen  |>in  erfolgen  fann.   2Benn 
j.  33.  ein  auf  bie  3e^en  ausgeübter  Drud  Bewegungen  aller  öier  güfe 
veranlaßt,  fo  muß  natürlid)  baö  Slequi^alent  beö  S^eijeS  x>m  einer  (Seiten- 
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|)ä(fte  beö  central eu  9]evv>enfi)ftemeö  auf  bie  anbcve  ü6erfpvtnßen.  dU^l 
etn  feilster  dld^  t>er  3e|'en  ter  Hinterbeine  9tejTer6ett)egungen  bev  Berber* 
füpe  an,  fo  jt)irb  er  tüenigftenö  biö  ju  ber  ®te((e,  an  UH'tcl;er  bte  9M-üen 
ber  testeten  in  baö  ^tüdenmarf  einftra^fen,  nac^  vorn  vorfdjreiten.  3e* 
bo4)  wirb  auc!)  biefe  alfgemeinere  gort^jTanjung  mit  ber  ^Ibna^me  ber  (5m« 
)3fänc;tic^feit  immer  mebr  befd;rän!t.  äSir  erpatteu  j.  35.  in  biefem  "^aUc, 
ivtnn  wix  bie  ^t^tn  bee  Hufen  J^interkineö  Sufanuueubrücfeu,  ^eu?egun? 
gen  ber  beiben  Hinterfüße  uub  bes  iintm,  nid)t  aber  beö  rechten  25orber= 
ibeiue^,  ober  fold^e  be^  tinfen  Hinter-^  uub  33orberfupe6,  mrf)t  aber  ber 
(Jrtremitäteu  ber  redeten  'Bdtz.  @ntt;auptete  gröfc|)e  fowof>(  aU  ^ibe^fen 
jeigen  in  biefem  ^aüe  ntdjt  feiten,  ta^  bte  9tcijuug  ber  oberen  ^artl;ieeu 
t^rer  burd;frf)nittenen  35au4)be(len  nur  in  ben  lun-beren,  bie  ber  unteren 
bagegen  btoj}  in  ber  Hinteren  fctremität  berfelben  ober  beiber  <Btitin 
3ucfungen  veranlaßt.  @e  fc^eint  ba^er  m  Slltgemetnen  bie  ©roße  beö 
9ftaume6,  n)eW;er  im  9?üc!enmarfe  xjon  ber  9}Htt^ei(ung  afftcirt  wirb,  mit 
bem  ®rabe  ber  @mpfänglid)feit  in  ungefähr  gleichem  SSerfiäUniffe  ju  ftef>en. 
1526  Sie  fc^on  §.  1509  angefüfjrten  (*5i-unberfd;eiuungen  ber  S^eflerbeiüe* 
gungen  unb  bie  biö^er  erläuterten  äußeren  (Sigenfct;aftett  berfelben  führen 
von  fetbft  ju  ber  3:;^eorie,  baß  ber  fenfuelte  ober  fcnji'bfe  dld^  burd;  i'k 
peripf)erifd)en  ^'Jeroenfafern  centripetal  jum  centraten  9'^eröenfi)fteme  ge« 
leitet  wirb  unb  erft  l^ter  einen  größeren  ober  geringeren  ^ejirf  motori? 
fd;er  S^f^v»/  ^^^"^^  (Sfemente  er  errei^en  fann,  in  Xl)ätia,kit  fest.  Hter* 
auö  folgt  oon  fetbft,  baß  lebe  (Jontinuitätöunterbre(|)ung  ber  iahü  in  S3e=' 
trac^t  fommenben  unb  tpttgen  :peript;erif(^en  ^rimitiofafern  baö  Sluftreten 
berOteflerbeioegungen  uumögtic^  mad;en  muß.  ©ine  did^c  öon  33erfu4)en, 
bie  fi^)  ein  ent|)aupteten  g^röfc|)en  (ober  @äugetf)ieren)  ldä)t  anfteEen  fajlfeu, 
belräftiget  biefen  @a^  in  feinen  ©njelüeri^ättniffen  auf  eine  mit  berJl^^eo* 
rie  Si)ottfommen  übereinftimmenbe  Sffieife: 

1)  2)ie  Sloßlegung  be^  Ötüdenmarfeö  beö  ent^auipteten  g^rofd;eö  oJ)ue 
35erle^ung  ber  9f?eroenwurjeln  |!ört  nic^t  im  ©eringften  bie  S^eflerbewe* 
gungen.  2)urc^f(|)neibet  man  aber  bann  5.  33.  bie  pinteren  D'Zeroenwurjeln 
bei3  red;ten  Hinterbeine^,  fo  erstatten  tvir  feine  Sucfungen  in  trgenb  einem 
Äör:pertpeite  me^r,  fobatb  roir  tis  H^nterje^en  ber  xtd)kn  <Bdtc  brücfen, 
wdi  biefer  fenftble  did^  ni^t  hi^  jum  9tücfenmarfe  ju  gelangen  vermag. 
Söieber^olt  man  aber  benfelben  33erfu(^  an  ben  3d)tn  beö  linfen  Hinter* 
fußeö,  fo  fönnen  Ut  Dieflerbewegungen  aud;  ta6  red;te  Hinterbein  in  x>oU' 
fommenftem  ''Sftaa^t  in  'ün\\nnd)  nc|)men. 

2)  Saßt  man  bie  i)interen  SSur^eln  bes  le^teren  unverfefirt  unb  burdp« 
fd)ueibet  bagegen  tit  oorberen  Söurjelu  beffelben,  fo  ruft  dn  Drucf  ber 
rcd)ten  Hinterse|>en ,  ivenn  bie  (Smpfänglid;feit  groß  genug  ift,  33eiveguns 
gen  in  ben  beiben  3Sorberfüßen  unb  bem  linfen,  ni^t  aber  bem  red;ten 
Hinterbeine  fteroor. 

3)  ^at  man  bie  beiberlei  Söurjeln  beffelben  yotiftänbig  getrennt,  fo 
bleibt  eö  oon  ben  (grfd^einuußcn  beö  9iefleres3  in  feineu  actioen  unb  ^af= 
fioen  35erl;ättntffen  aus3gefd}loffen.  Ser  rechte  Hinterfuß  bebingt,  wenn 
feine  ^paut  gereift  wirb,  feine  pcfitioen   S^efultate  unb  nimmt  aud;   an 


bcn  auö  anbcven  55cvau(af[unöen  enl:fie|)Ciit'Cii  SU'flwOeivcöunöeu  Ipcö  iiov* 
pcx^  feinen  Slntfieil. 

4)  2)a^  gteicije  DtefuUat  evgiebt  \id),  ivenn  ivtv  ben  Ischiadicus  bev 
einen  ß^vtvemität  am  Dberfd)enfe(  bnvd)[4)neibcn.  Deffnct  man  ben  Untere 
Icit»  unb  trennt  bie  Sßevbinbung^fäben  junfci;en  bem  ©rcnjftvanßc  bee  @i)m- 
Vat^icuö  nnb  ben  ^öripernevöen  (öom  ^weiten  t>iö  jum  (elften  äöirkt)  auf 
bciben  Seiten  toö,  fo  erfolgen  feine  3Jef(erben)cgungen  ber  Srtremitäten 
me^r,  ivenn  man  ben  2)ünnbarm  jufammcnbrüdt.     ©nblid; 

ö)  ^^io,t  \id)  baö  ©feiere  in  betreff  ber  fenfuelten  S^levöen  an  bem 
N.  opticus.  Cegt  man  iljn  ki  einem  i?anind;en  ober  einer  Xaiiht  Uo^ 
unb  bnrcf;fc[)neibet  ipn  vor  ober  I;intcr  bem  ^piaöma,  fo  ^at  bie  Steijnng 
feineö  perivl>erifci;en  ®tüdeö  feinen  (Jinftu^  auf  bie  9?egenbogen^ant, 
wäi;renb  bie  besJ  centralen  Slbfcljnitteö  eine  3Serengerung  ber  ^upilie  jn 
bewirfen  im  ©tanbe  ifi.  2)a^  festere  fättt  ober  nac^  ber  (^renteration  bes 
@el;irnci3  ^iniveg. 

©iitjetne  (yovfcjier,  lun-^ügtid)  9?iarff)a(t  i?a(r,  nennen  btejenicen  'Sofern,  wetd)e 
ben  Dteflevreij  centripetat  (citen,  inctt>ivenbe,  biejentgen  f^ingetjen,  XMti(i)c  ^ierburc^ 
motDrifclje ^Inregungen  auöü6en,  reftectorifcfje.  5)iefe  a3ejct(^nunijen  ftni)  nic^t  richtig, 
wenn  man  bavuntev  fcefonbere  nur  ben  Steflevjivecfen  btenenbe  ^IH-inümHafern  uer(tel)t. 
2^enn  feine  einzige  ^f)atfact:,e,  wetc^e  eine  fo[d}e  ipi)pDt(}efe  red)tfertigte,  (iegt  hhi  iet}t  t>Dr. 
3ebe  fenft"6[e  ober  fenfuelte  "Safer  fann,  fo  Pief  wir  willen,  tncibirenb,  jebe  motorifc^e 
retleetorif(^  wirfen.  ®ie  9?iittf)eifungen  im  centraten  Dierpenfp (lerne,  we(c()e  iie  Uieflcx- 
beroegungen  Bebingen,  tifben  nur  eine  9(rt  ber  @t)nergien,  wefc^e  baö  ®e^trn  unb 
Otücfenmarf  ülunl^aupt  lu'rniittett,  fD  ta\i  ^ia^n  eten  fo  wenig  aU  3U  ben  ü&rigen  Sp-- 
tigfeiten  ber  (Jentra[tf)ei(e  Befonbere  unb  eigent{}üm[icf)e  ^rimitiiH'afern  not^wenbig  wer-- 
ben.  Q'ben  fo  (äf;t  ftcf)  nic^t  büö  23ermögen  ber  DtefTev'bewegung  alü  eine  'bio^t  ^"igen-- 
fc^aft  beö  @pina(fi)ilteme<?  im  ©egenfaft  ju  bem  Serefcra(fi)(temc  auffaffen.  Senn  tik 
meiften  9teflcrBewegungen,  welcl)e  pon  ben  ipirnnerpen  auögef;en,  kommen,  bem  SSertaufe 
ber  £et5teren  gemaf?,  in  bem  perfängerten  dlfinxh  ju  ©tanbe.  Stehen  ftc^  a:6er  befinitii^e 
3ieflertf)ätigfeiten,  iik  pon  bem  N.  olfactorius  perurfacf)t  werben,  na($weifen,  fo  wäre  fo-- 
gar  auf  biefe  3(rt  eine  93et()et[igung  ber  unteren  ^^art^ieen  beö  großen  ©e^irnö  wixijx- 
fcf)ein(tc^  gema(J)t.  £)B  bagegen  in  binn  ©ereii^e  bei?  großen  unb  ffeinen  ©e^irnö  f)ier' 
i;er  geprenbe  Uekrtragungen  Btatt  ftnben  ober  mä)t,  (äf5t  fid)  nii^t  nacf)  unferen 
gegenwärtigen  ivenntniffen  mit  @ii$erl)eit  entfc()eiben. 

Sie  bto§e  Duert^eifung  beö  3^ii(fenmarfeg  l^ebt  bie  9tef|[exbemegungenl527 
ntc^t  auf,  fonbern  t;inbert  nur,  baf  fid;  bie  D^eijung  nnb  bie  ©egenwir* 
fungen  berjenigen  ©tücfe,  bereu  5'^eröen  hinter  ber  ©cbnittfläc^e  in  ba^ 
9?ü(fenmarf  eintreten,  beuen,  ivei^ie  i^re  nerv»öfen  23erbiubungen  vor  ber^ 
f elben  ^aben ,  mitt^eiien.  ^at  man  bie  (Enthauptung  beö  gro[ct)e«^  fo  vor* 
genommen,  baf  bie  Strennungeftette  jtt)ifcl;en  baö  <5'inter^aupt  unb  ben 
evften  Sßirbel  fitef,  unb  fc|)neibet  alöbann  bie  Sßirbelfäufe  mit  bem  in  i^r 
cntt;altenen  9f{ücfenmarfe  5wif4)en  bem  oierten  unb  fünften  SSirbef  bur(|), 
fo  entfielen,  fobatb  man  bie  Bef'eu  ber  35orberbeine  fneipt,  9?ef(erbewe' 
gungeu  ber  ^öorberfü^e  unb  ber  33audjmn0fe(n,  nid;t  aber  fo(d}e  ber  l)in* 
tu-^n  (Srrtremitäten.  ßben  fo  erzeugt  ber  gleid;e  Slnfprud)  ber  ^t'gm  ber 
«^»interfüfe  einjig  unb  aliein  motorifd;e  Öieactioncn  in  biefen,  nic^t  ahiv 
in  ben  SBorberbeinen.  ^at  man  hd  einem  S'^'ofcf)^  einerfeit^  baö  gefammte 
©e^irn  unb  anberfeitö  ba^  ganje  O^üdenmarf  mit  Sluenaf^me  beö  ®tüde^, 
u>ef{|)eg  5n)ifd;en  bem  evften  unb  ^weiten  «-^atösvivbci  liegt,  jerftövt,  fo  ent* 


|le|)eu  Hötveilen  bei  bem  B^^^f^^netben  ter  oberen  ^art^te  ber  53au4)^aiti: 
3^eflerbett)egungen  in  einjetnen  SDJu^feln  ber  33vu|i  ober  beö  Dbevavmeö. 
X^tiit  man  ben  @d;vvanj  einer  (5tbc4)fe  in  eine  Steige  von  «Segmenten, 
jvctc^e  einen  Slbf4)nitt  ber  9)Zu^fu(atur  nebft  ber  entfpred;enben  ^artpie 
beö  9tü(fenma\fesJ  einfd;Iie^en,  fo  er|)aUen  wir  ÖtejTerbeivegungen  buri^ 
.^autreije  eineö  fttcn  Btüätß,  meil  bie  yiixx>tn  ber  ©d^ivanjmuefetn  nn* 
mittelbar  inö  Oliidenmarf  eintreten,  '^it  einem  2öorte,  bie  ©runbbe* 
bingung  bee  Slnftretenö  biefer  3::pätigfeit  befteljt  barin,  baf  bie  [enfiblen 
unb  motorifc^en  gafern  in  ipren  iperiip^erifc^en  Xi)dkn  unöer[ef)rt,  in  ip- 
ren  centralen  bagegen  nur  in  if)ren  5lnfangepartbien  intact  öorl;anben  finb. 
Trennungen  bagegen^  welche  fie  in  i|>ren  ferneren  2;^eiten  treffen,  pthm 
bie  Sfleflernjirfungen  nid^t  auf. 

1528  Segt  man  baö  0tücfenmarf  eine^  enthaupteten  grof4)eö  bto§,  burc|s 
f4)neibet  eö  ber  Ouere  naä)  mit  einem  fcf)arfen  9J?effer  unb  bringt  bie  «Schnitt* 
ränber  fo  na^e  aU  möglich  an  einanber,  fo  h^xt  bie  Uebertragung  ber 
S^ieflererfct) einungen  x>on  ben  Hinteren  auf  bie  »orberen  (Srtremitäten,  unb 
umgefe^rt,  nid;t  n)ieber.  2)ie  med;anif(|)e  Slnnä^erung  \{t  mithin  au^er 
Staube,  bie  organifc^e  ^ontinuitätet^rbinbung  ju  erfe^en. 

1529  ©ans  ^ini'^v^  »er|)atten  ft'd;  bagegen  partieüe  ^^eitungen  beö  dtüäm- 
marfeö.  %a^tn  mx  nämli^  bie  5BerI;äItniffe  nur  fo,  tt>k  fie  bem 
freien  2luge  erfd;einen,  auf,  fo  lä^t  \iä)  aU  ^auptgefe^  auöfpre^en,  bap 
bie  5D'?ittI;ettung  einjig  unb  aKein  burd;  bie  üoUftänbige  ^ontinuität^ftorung 
ber  grauen,  nid;t  aber  ber  «reifen  9??affen  be6  9f{üdenmar!e6  unterbrochen 
tt?irb.  33(eibt  nur  bie  geringfte  Ouantität  ber  grauen  ©ubftanj  unser- 
fe^rt,  fo  ba^  fie  bie  Z^dk  unterhalb  unb  oberhalb  ber  2)ur(|fc^nitti?ftelte 
sjottfommen  oerbinbet,  fo  ifi  auc^  bie  Uebertragung,  welc^je  9tejlerben)e= 
gungen  in  beiben  faxt^m  J^eranta^t,  mogtic^). 

1)  Cegt  man  ^ti  einem  enthaupteten  ?$rof4>e  ba^  Sf^üdenmar!  blofj 
unb  ma4)t  mittelfl  beö  ©taarmefferö  rec^t^  jtt)if(|en  bem  t)ierten  unb  fünf* 
ten  unb  UnU  swifc^en  bem  fünften  unb  fe4)^ten  SSirbet  einen  folc^en  üon 
aufen  na^  innen  ge^enben  (Sinfcbnitt,  ba§  ber  erftere  red^t^  unb  ber 
giveite  \inU  fafi  hi^  jur  Sfflittt  reicht,  )[eboc^  noc|)  eine  f(eine  S5erbin* 
bungömaiJe  centraler  grauer  ©ubftanj  übrigläßt  unb  bie  S'^eröenwursetn 
felbjl  nic^t  »erlebt,  fo  fönnen  no^  Sudungen  in  bem  ^fiarpnrüberrefte, 
ber  ?i)?u6fu(atur  ber  ©c^utter  u.  bgl.,  burc^  Kneipen  ber  ^(nter^e^en 
unb  umi^efe^rt  iSewegungen  ber  le^teren  burc|)  bie  gleite  5lffection  ber 
SSorberfüf  e  |)eroorgerufen  njerben.  2)ie  SBirfungen  finb  |eboc^  in  ber  OfJegel 
nur  fci)wa4)  /  fobatb  bie  SSerbinbungöbrüde  feine  febr  bebeutenbe  ®röf e 
hc\ii^t.  SSolifü^rt  man  bie  gleite  Operation  m  bem  kbenben  ^^rofcb^/ 
fo  fann  er  atte  feine  »ier  (^rtremitciten  nodb  öoüfommen  gebrauten.  (Jnt- 
Rauptet  man  i|)n  bann,  fo  erregt  U^wdUn  ein  auf  bie  SSorberje^en  im 
©tabium  ber  größten  ©mpfcingtid)feit  ausgeübter  ^teij  fo  ftürmifc^e  D^efter* 
bewegungen,  ba§  ber  Stumpf  baüonfpringt  unb  bie  ^interfü^e  gegen  bie 
^incette,  tr)eW;e  3.  53.  bie  23aud;|)aut  jufammenbrüdt,  geftemmt  tt)erben. 
SSerbinbet  man  bie  innerften  (5nben  ber  beiben  Ducrfd;nitte  mit  einanber, 
fo  baf  a\iö)  bie  centrate  33ereinigun0ömaffe  voüjiänbig  getrennt  ivirb,  fo 
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erhalten  fic^  jwav  bic  9te|Terbc>vegunßen  bev  SJovber-  iinb  ^interbetne. 
5lt(dn  hau  werten  auf  tic  in  §.  1527  gcfd^ilbevtc  äöetfe  unabhängig  »on 
einanber. 

2)  Öeffnet  man  bte  2öir6ctfäu(e  etnccJ  kknben  grofd;eö  unb  trennt 
baö  S^ücfenmarf  yon  ber  ©egcnb  beö  vierten  Söirbelö  biß  ju  ber  be^ 
©d^tvansbcineö  in  jwei  gleiche  feitlid;e  J^ätften,  fo  ba^  ber  mit  einem  fei* 
nen  Tlt^cx  au^^ufü^renbe  ©d^nitt  mögticf)ft  genau  gerabe  in  ber  mittleren 
^ängötinie  ba^inge^t,  fo  vertiert  ba^  3:^ier  t;ierburc^  md)t  ben  ©ebrauc^ 
feiner  ^interfü^e,  fobalb  ber  SSerfud;  üoltfommen  gelungen  ift.  SÖirb  eö 
cnt^au^tet,  fo  »erantapt  puft'g  ein  fenftbter  did^,  n)eld;er  bie  rechten  ^in* 
ter5e|)en  trifft,  Steflerben^egungen  in  beiben  «Hinterfüßen  ober  in  alten  üier 
(Extremitäten,  ^d)  t^eilte  fogar  auf  biefe  Söeife  baö  ganje  S^tücfenmarf 
x>cn  ber  ©egenb  beö  erften  biö  jmeiten  Sötrbelö  an  ber  ?änge,  na^  unb 
bemerkte  noc^  bie  öoltftänbigfte  2Billen^bewegung  unb  naä)  ber  (5ntl;aup* 
tung  fe|>r  verbreitete  allgemeine  9tefIerionöerfd)einungen ,  njenn  nur  nod; 
eine  fleine  ^Serbinbungöbrücfe  unyerfe^rter  ^art^ien  be^  centralen  Sf^erüen* 
fi;fteme^  5?orn  v»or^anben  tt)ar.  ©tilling^  bemerfte  in  bem  gleichen 
gatle,  ba§  lebenbe  ^vö^d)t  eine  geringere  Harmonie  ber  betberfeitigen  ^e* 
ivegungen,  befonber^  ber  beiben  25orberfü§e  barboten. 

3)  SBlad)t  man  ba^  9iü(fenmart  öon  feiner  oberen  <BdU  ^er  frei  unb 
fü^rt  ben  ?ängefc^nttt  burd;  bie  tt>ei§e  (Subftanj  bid)t  an  ben  Sintritt^* 
f^ellen  ber  |)interen  9^er»enwurseln  beö  redeten  |)interbeine6,  fo  ivirb  biefeö 
^e^tere  foglei^)  ^aralj;tifd>  @d)neibet  man  hierauf  ba^  9tücfenmar!  quer 
burd;,  fo  r^eranlaßt  ber  rechte  |)interfuf  feine  Stefferbenjegungen  unb  nimmt 
and;  nici^t  an  benen  beö  linfen  X^eil.  @ie  erhalten  iiö^  bagegen  U^' 
weilen,  wenn  ber  Schnitt  ttwa'i  weiter  na(^  innen  gefü|)rt  worben  unb 
mithin  nid)t  bloß  bie  perip|ierifd)e  SDJarffubftanj,  fonbern  ouc^  tin  größerer 
ober  geringerer  S|ieil  ber  centralen  grauen  üJJaffe  mit  ben  ^^eroenwurjeln 
in  SSerbinbung  geblieben  ift. 

®tefe  33erp(tntfTe  fönncn  unö  '6iön)ei(cn  9i)tDmente  an  bie  .fpanb  geten,  um  bie 
^iagnofe  ber  £äf)muugen  ju  fpeciaüftren.  2Bir  fiinben  nic^t  fetten  ^arafi)tifc^e,  roefi^e 
feinen  @ti(^,  feine  23ertrennung  unb  üUx^anpt  feine  23erfe()Uttg  i^rer  unteren  ©"rtre* 
mitäten  fpüren  unb  nicf)t  t>k  geringjle  ?))iuöfer5ufammenjieif)ung  berfetben  burd)  ben  (Jim 
flu|3  il)reö  SSiÜen^o  iu  »oUfü^ren  im  ©tanbe  ftnb.  ^ii^üt  man  bagegen,  maf)renb  fte 
I)Dri5onta[  riegen,  hk  ?^u^fDf)te,  fo  entfleften  niä)t  tfof?  fc^mac^e  ^^luöfer^ucfungen,  fon» 
bern  ihr  33eitt  wirb  aur^  bäuftg  p  einer  beträc^tficOen  ipijf)e  empDrgefc[)leubert.  2Bir 
fijnnen  f)ierauö  fc^fief^en,  balp  i)k  Urfac^e  tei  Seibenö  in  feiner  compteten  Serjtijrung  beö 
unterften  Z\)ük6  M  Dtücfenmarfeö  Beftel)t,  fonbern  nur  tk  23er6inbung  beffetkn  mit 
ben  oteren  4Vivt()ieen  unb  bem  ©ef)irn  m\  trgenb  eine  ^eik  itoUfornmen  unterf)rDd)ett 
ift.  g-inbet  bagegen  ber  erftere  3-aU  Statt,  fo  fijnnen  feine  Steflertemegungen  in  ben 
para(ptifd)en  ©liebem  ju  ^tarkn  fommen.  'hkki  muf?  md)  fcf)on  bann  «Statt  ftnben, 
ir»enn  fetfeft  tk  centrate  graue  9)iaffe  burd)  ©rmeicf)ung  ober  auö  irgenb  einem  anberen 
förunbe  untl;ätig  gemac{)t  raorben  ober  tk  Urfarf)e  ber  JaDmungöerfc^einungen  in  hm 
peripl)erif^en  ^ert^en  ober  beren  Sjur^efn  tiegt.  SInatoge  23er()äftniffe  ftnben  ft(|  f)äuftg 
bei  ipemiprcgifrf)en.  5vi(5C(n  ber  ^•uf5fof)re  3.  S.  iebingt  nicf)t  fetten  ^efttge  Bufammen» 
jiet;ungen  beö  aSeineö,  auf  metd^e^  ber  aöilte  fo  gut  al^  gar  feinen  @influj3  i)at. 


')    Stilling   Untersuchungen    über  die  Functionen  des  Rückenmarks  und  der  Ner- 
ven.   Leipzig,  1842     8.     S.  82. 


TG6  SU'fUM'bewegungen  bei"  ©ingewcibc. 

Qlc^nd'c^e  ©rfc^dnungcn  wieber^ren  fic^  in  23etrcff  bcrienigcn  Zi)ätiQMten,  M  rotU 
c^ett  ff(^  öuc^  im  ^Rormatiiiftanbe  hk  O^effcrfieiuecjungen  wefentfic^  {»et^eitigen.  T)it\t 
25erf;äftntiTe  getunt  ftc^  am  ©infac^ften  an  ben  ©c[c^fecf)tötf)ei(en  ju  evfennen.  5'le'^men 
iinv  an,  baf5  ein  9?iann  baburd)  an  bm  ©enttattcn  unb  bcn  unteren  ©vtremitäten  i^oK-- 
fomnien  ge(ät)mt  tvorben,  baf;  tai  öiMmmaxt  in  feinem  unteren  23ru(ttf)ette  eine  Son« 
tinuität^untertrec^ung  erHtten,  fo  ivirb  tf)m  ber  33eifd)[af  feine  ©mpftnbung  irgenb  einer 
Qht  erregen.  9*lic^tö  befto  weniger  ift  aber  bann  no^  ©rection  unb  ©jaculation  unb 
miti)in  93cfru(^tung  mtjgtic^.  Sie  ©teifung  beö  ®fiebe^  erfolgt  fogar  oft  nai!^  im  ge-- 
ringjten  üid^m  ber  ^eniö^aut,  j.  93.  '6ei  ber  93crül^rung  mit  ber  ipanb,  bem  (5infüf)ren 
beä  .tatfH'teri? ,  bem  5(nfe0en  beö  Uringfafcö  u.  bg(.  ©ine  3'rau  mirb  in  bem  g(ei($en 
'^•aUt  feine  öBottuft  empftnben,  fann  aber  nii^t»  befto  weniger  fc^manger  twerben  unb 
fertft  fd)mer5tDö  ge&äf;ren.  ®aö  33ermijgen,  ben  Urin  unb  bie  ©rcremente  raiUHi^rtid) 
ju  entleeren,  get)t  natürlich  M  fo(c§en  £eibenben  i^ertoren.  QlKetn  aud)  \)kxM  ftnben 
wir  bie  boppette  COiobificatiDn,  baf,  entmeber  ber  ^parn  unb  ber  ©tuf;l,  fo"6a(b  fte  in  bie 
51äf)c  ihrer  Qtuötritti^^fteaen  gelangt  finb,  unmiKfürttc^  aBgef^en  ober  umgefe^rt  tu  ?Diün'- 
bungen  ber  (enteren  frampf()aft  iierfd^lofTen  werben.  ®ie  23tafe  füllt  ftd)  in  biefem  «^-alle 
bergeftalt,  ia{i  fte,  wenn  man  nicf)t  ben  5vatl)eter  einbringen  fann,  tf)r  33Dlumen  tebeu^ 
tenb  oergröfiert,  tiö  ^u  bem  O^atel  unb  noc^  p^er  cmporfteigt  unb  ber  ©cfaf)r  beö  93er« 
ftenö  in  l)Dl;em  ©rabe  aus^gefetjt  wirb.  5fu(^  tkk  letzteren  DTiomentc  ftnb  £^eflererf($ei'- 
nungen,  welche  nur  Bei  Sntegritcit  beö  unterften  3iüilenmarf^tl)eile^  mögli(^  Bleiben. 

@ine  üitii)(  f)ier'l)er  gc'^örenber  93eifpiele  ftnbet  {iä)  in  Marshall  Hall  von  den 
Krankheiten  des  Ncrvensystemes.  Uebersetzt  von  Wallach.  Leipzig,  1842.  8.  S.  271  fgg. 

1530  ©ie  govtbauev  unb  t^ettweife  Segünfttgung  ber  9fieflerben)e9ungen, 
welct^e  nad)  ber  Duert^eilimg  be^  S^ücfenmarfeö  <Btatt  ftnbet,  le^rt  beut* 
lid),  bajj  e^  für  "oa^  3uftonbe!oinmcn  btefer  (^rfd^etnungen  tm  Slffgemetnen 
gteid;güUtg  tft,  ob  bev  veranlaffenbe  fenfiMe  dlti^  ^um  @elbftk«?nftfem 
gelangt  ober  nt^t.  J^terau^J  folgt  fcpon  v^m  felbft,  baf  aud;  bte  Siefler^ 
t^ättgfeiteu  mög{tc|er  SÖeife  an  ben  Functionen  ber  (Jtngen)etbß ,  it)etc|)e 
bte  ^öl;lcn  ber  93ruft,  bcö  33aud;e^  unb  beö  Sedenö  auefiütlen,  einen 
jDefentticfien  Sint^eit  ne|)men  fönnen.  @o  rid;tig  biefee  aber  auc^  im  3ltlge=; 
meinen  ift  unb  fo  'citU  birecte  S^atfa4)en  bafür  fprec^en,  fo  fc^wer  ivirb 
e^,  genau  anzugeben,  wo  biefer  ©nflu^  beginne  unb  meberum  ouf^ore. 
SDenn  haß  aufgefd)ntttene  unb  blutleere  ^erj  !ann  au(|>  no^,  tt)enn  eö 
fetbft  x>on  bem  centralen  unb  peri^perifc^en,  au§er|)alb  feiner  5!)?ap  be* 
ftnblic|)en  ^f^er^jenf^fteme  getrennt  ift,  fortpulftren.  2)ie  >t»urmförmigen  33e* 
wegungen  beö  ©armcanaleö  |)aiten  nod;  an  auögefd)nittenen  :Sarmftücfen 
fepr  reizbarer  ©äuget^iere  eine  S^it  lang  an.  2)rüdt  man  eine  ifolirte 
i:)armfd;tinge  mit  ber  ^incette  pfammen,  fo  entfte|)t  jnjar  in  ber  dito,ä 
feine  fo  ftarfe  ^cviftaitit,  alß  ftc^  j.  33.  nac^  bem  blofen  IDeffnen  ber 
^auc^p^Ie  burd)  ben  Steij  ber  5ltmofpbäre  erjeugt.  Slttein  e^  |)ängt  üon 
bem  ®rabe  ber  S^eijbarfeit  ah,  ob  bie  ©nnDirfung  bee  2)rude^  nur  eine 
örtliche  ober  eine  ftd;  tt»eiter  fortv^ffan^enbe  @infd)nürung  \)eran(a^t.  5lepn* 
ti^e  (^rfc^einungcn  laffen  ftct)  an  ber  |)arnb(afe,  ben  Stuben,  bem  Uterus, 
bem  ?i}?agen  u.  bgl.  i-oa^rnepmen. 

1531  ^in  Xptil  biefer  ^^änomene,  vorjüglic^  biejienigen,  n>e(c^e  am  5Wa* 
gen,  ben  bünnen  unb  biden  ©ebärmen,  ber  .i^arnblafe  unb  ben  inneren 
@efc|)te4)t0t^ei(en  öorfommen,  fc^cint  barin  feinen  ©runb  ju  I;aben,  ba^ 
bie  D^eijbarfeitßfräfte  mit  öiefer  ^ntenfität  in  ben  einfachen  9)htöfetfafcrn 
Surudgef;a(ten  werben  unb  biefe  (Sfemente  in  aUm  genannten  Drganen  aU 
hängen?,  3ivfe(=^  unb  fc^iefe  g^afern  fo  i)er>i?ebt  ftnb,  ba§  bie  energif^e 
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itub  niiögetcpiUe  S>cvfürjmig  bev  etneu  sugletd;  bi'e  S^I^äHgfeit  bcr  anbeven 
unb  nu'tl;tn  eine  J^cvipffan.^iiuß  bc(3  Oüetjcö  bnvd;  tk  äl^icbcvbolunö  btcfeö 
^H*cceffe$3  cwegcn  imifj.  3{?tv  fi'nbcn  bal)ev  aii(t)  btc  blofj  tocafcti  2Btrfim^ 
gen  hei  @äugctf;tcren  nur  bann,  wenn  fid;  btc  ßimpfängtidjfdt  bcbeutenb 
yciTingcvt  l)at. 

21hiö  baö  >^erj  betrifft,  fo  l;n5en  wir  fc{)on  fvüt;ev  gefcl;en  (§.  G7J), 
bafj  bt'e  :pevtobtfcl)en  3iif«»iiiic"5tf(;inigen  fclbft  bev  ifoltvteii  9)ZuefeIfafein 
beffelbeu  ©tunbcu  unb  fogav  3:Qgc  lang  ki  @äugetl;ieven  anhalten  fcimen. 
2)tefe  rätl)fe(^afte  ß:vfc(;einnng  t'crl^arvt  mitlm  in  ^^ragmcnten,  wetdje  nicf)t 
nur  t>on  bem  centraten  9^eri)enfi;fteme,  bem  Vagus,  Accessorius  unb  Sym- 
pathicus,  fonbern  aud;  »on  ben  «^erjgefledjten  unb  atten  mit  freiem  ^luge 
ober  fetbft  unter  bem  S)?i!roffope  aufjuftnbenben  ^evjjttJeigen  getrennt  ffnb. 
<Bk  Intbet  aber  feine  blojjc  (5igent^iimltd;!eit  beö  an  ©angüen  fo  retd;cii 
|)er5enö,  fonbern  M;rt  mit  nod^  größerer  3«^i8^^^'t  ^i"  3wer(|)fetl,  bcffcu 
|)au:ptnevüenftamm  feinen  befonberen  9teid)t^um  an  D^erüenfnoten  barbietet, 
tvieber.  Siefe  ^patfad)en  beuten  barauf  pin,  bap  mv  eö  ^ier  wüt  e^er 
mit  einer  (5igent^iimlid;!eit  ber  S[>?u^felfafern  aU  ber  3^eröen  ^u  tpun  i^a- 
ben  unb  inetlei^t  bie  an^altenbe  Hebung  ber  :periobifd;en  Sufawmenjie^ung, 
wdd)c  im  Seben  ^tatt  ft'nbet,  bie  3äf;igfeit,  mit  welker  bie  ß^ontractionen 
nac|)  bem  3:obe  anhatten,  bebingt.  hierfür  fpric^t  au^,  baf  bisweilen 
ttk  ^ntercoftatmußfeln  febr  lange  nad;  bem  Xott  nad)jittern  ^). 

®iefe  automatifd)cn  93ei-l;(i(tntiTe  i^er  ©tngewcibe  unb  i^ovjügltc^  Deö  iperjen»  Ultu 
ten  einen  ipauptgrunb  ber  früf)eren  Slnnal^me  ber  angeBdc^en  ©erbitltanbigfeit  beö  ©i)m= 
pat!)icuö.  Saffeffce  würbe  auc^  noc^  in  neucfter  Seit  i^on  23  D(f  mann '-')  n,neberI)D[t. 
Siefer  ?^-Drft$er  folgert  jui->örberft  auö  ber  'Jortbauer  ber  ''13u(fatiDn  beö  anögefc^nittenen 
iperjenö,  baf?  ft'e  mn  ben  autDmatifcl}en  5lnregmtgen  ber  iperjnen-^en  auin3ef)e  unb  biefeg 
@t(^fe[ljftgenügen  unb  ©ic^felBftfiefthnmen  beö  fpmpatljifc^en  Dieroen  bellen  ©e(6ftftän'- 
bigfeit  ieweife  ^).  51un  i)at  23Dtfniann  \eibft  burc^  feine  früheren  ©eDiad^tungen  *) 
ben  @ai3  teftättgfc,  'i)a\i  iik  SBurJjeln  beö  Accessorius  einen  roefent[id)en  ©tnflu^  auf  tk 
iperj^ßemegimgen  aus^üten.  SBoKte  man  bai^er  feinem  @cI)(ufTe  folgen,  fo  märe  eg  Blof^e 
(fonfequena,  aud)  iik  ©effcftflänbigfeit  biefe»  (Jerekofpinalneroen  anjunef^men.  QBenn  eö 
bal)er  aut^  ermiefen  mare,  ta{i  tk  @d)täge  be»  ausjgefc^nittenen  iper^enö  einjig  unb 
allein  burd)  @inrid)tungen  beö  5Rert»enf9(temeö  fiebingt  mürben,  fo  Eönnte  man  hk  ©r-- 
fc^einung  nur  ju  ©unften  be^  ©injUuffeö  ber  ©anglien,  mögen  [te  an  Bmeigen  beö  ©pm- 
patl;icuö  ober  gemöl;ntic^er  (Jerebrofpinalneroen  l)aften,  beuten. 

a^olfmann  kruft  fld)  nod;  fernerhin  auf  Ut  fd)on  feit  ^parpei)  ^)  Befannten  @r« 
fa^rungen  ber  fortbauernben  ^ulfation  ber  einjelnen  ifolirten  ©tüde  beö  iper^enö  unb 
tK'fonberö  auf  t^k  23eDta(^tung,  baf;  in  ber  S^tegef  bie  pon  ii)xm  23orl)öfen  tos^gefd^nitte-- 
neu  ivammern  nic^t  mel;r  fortputfiren  unb  dnt  m  p  einem  gemiffen  ©rabe  burcl)ge= 
\iii)xU  2ängentl)eitung  berfelBen  ben  automatifdien  23entricufarf($lag  auff)e:6en  folle.  Sa 
mitl)in  bann  t^k  biefe  2Birfungen  Bebtngenben  Olerpen  a^gefd)nitten  feien,  fo  l)örtett  auc^ 
bie  feriiftftänbigen  Sudungen  auf. 

a3etracl)ten  mir  junäd)(l  tai  !$:f)atfäd)(ic^e,  fo  ftnben  mir,  ta^  ber  ipauptpunft,  mel» 
äftx  ben  ©rfotg  l^eftimmt,  meber  ben  größten  Zi)di  ber  SSorl^ofe,  nocl)  ber  23entrtf'er, 
fonbern  ik  ©egenb  ber  O-uerfurdje  be»  iper^enö  Betrifft.    Sfofirt  man  iai  mdj  putft-- 


^)    3?ergl.  J.  Budge    Unlersucliungen   über  das  Nervensystem.     Heft  II.     Frankfurt, 

1842.    8.     S.  53. 
^)   Müller's  Archiv.   1844,     S.  419  —  29.       «)  Ebendaselbst  S.  361. 
0   Ebendaselbst,  1840.     S.  498. 
^)    Guilielmi   Harvaei    Exercitationes   anatomicae    de    motu   cordis   et    sanguinis 

circulo.     Roterdami,  1661.     12.     p.  41. 
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renbe  ipevj  tmi  dm  ijetöbfetm  (^-vDfc^eö  unb  trennt  Ue  unteve  S;iäi\tt  bev  ivammer 
burd)  einen  D-uerfi^nitt  (o^,  fo  pu(ftvt  biefcö  untere  (^-raijment  nic^t  me^r  auf  eine  bem 
freien  Qluge  ft(I}t6are  SSeife  i>on  feltft  fort,  jie{;t  ft(^  aber  fogteic^,  fotalb  man  eö  mec^a« 
nifd)  rei^t,  ein  ober  mef^rere  9)ia(e  jufammen.  dagegen  fc^fagen  bie  23or()öfe  uon  Seit 
ju  Seit  D()ne  Qlnregung  unb  nac^  i()nen  ber  ül^rig  geHiekne  5öentricu(arring  in  alimcdy- 
fetnbem  ZaUe.  (Spricht  man  ik  ^Itrien,  nari)bem  tk  ^>u[fation  berfetfien  aufge()ijrt  l^at, 
an,  fo  jief)en  fte  ftd)  juerft  unb  nac^  i^nen  ber  23entrtfefük'rrefi  ^ufammen.  (Sanj  bie 
gleichen  S"rfaf)rungen  ma^te  iä)  an  bem ^fperjen  Don  neugeiorcnen  Jvafjen,  metc^e  burd) 
@tri)c^nin  getöbtet  worben  waren. 

3Baü  tu  2ängent()ei(ungen  betrifft,  \o  falten  tit  Stefuftate  berfedjen  fel)r  uerfi^ieben 
aul  !$;rennt  man  tii  23or^pfe  unb  bie  Kammer  in  jiuei  ungefäl)r  gteidje  feitfic^e  S^täU'- 
ten,  fo  fann  man  birmeifen  fe(;en,  baf5  perft  jebe  ipäffte  ber  Qltrien  unb  bann  jcbe  beö 
SBentrifetö  a1)med)fe(nb  t^on  fetbft  fortpulfirt.  ^Htein  fd^on  l)ier  flehen  oft  leite  binnen 
5vurjem  (ti((,  unb  noc^  häufiger  ereignet  ft'cf)  baffelbe,  tüenn  Uite  5(6fc^nitte  ungleich  grof? 
finb.  Ser  Heinere  uon  il)nen  fommt  nic^t  feiten  in  5Ra(^tl)eil.  bft  pulfiren  nod)  bie 
23orfammern,  pf)ne  baf?  ber  93entrifet  baran  Z\)e\i  nimmt. 

(Sc^neibet  man  eincrfeitö  ein  oiereö  @tuc6  beö  23or{)ofee  unb  anberfeit^  ein  untere^ 
ber  Kammer  ani  bem  pulftrenben  5rDfd)^er;ien  axii,  fo  fcf)lägt  in  ber  9teget  weber  tai 
eine  noc^  tai  anbere  im  ©anjen.  3)aö  @tücf  bagegen,  metd)eö  tk  ©renje  jiuifi^en 
5(trien  unb  33entrifel  entl)ält,  pulfirt  menigftenö  in  ber  erften  Seit  ungejtijrt  weiter, 

©ö  iH'r{tel)t  ftc^  vm  felbjt,  ta^  tk  ©rfd}einungen  ber  ^ulfation  im  ©roR'n  unb 
auf  eine  bem  freien  3luge  fenntlic^e  2i3eife  pon  benjenigen  ^^l)änümenen,  TOeld)e  einzelne 
?Oiuöfelfafcrn  unter  bem  ^^i'if'roffppe  bartieten  ( §.  671),  njoljt  unterfd)ieben  werben 
muffen. 

S)iefe  ^^f^äncmenc  fönnen  möglicher  2Beife  uon  ben  5f^erpen  aM;ängen.  5lfö  Unter« 
ptjung  einer  foldien  5lnftd)t  wäre  fogar  bie  fc^on  frül;er  erwäl)nte  ©rfat)rung  anjufülj- 
ren,  baf?  Ue  (Sinwirfung  ber  wätTerigen  Opiumtinctur  an\  bie  3nnenfläd)e  ber  Kammer 
ien  i^erjfd^lag  beö  «yrofc^eö  fogleic^  aufl^ebt,  wäf)renb  il)n  bie  auf  tie  Q(uf5enfTad)e  beö 
23entrifel^  unperfel)rt  täf5t.  ß'kn  fo  »erlieren  aud)  bann  tie  getrennten  iöorl^üf-  unb 
^ammerftücfe  il;re  Oiei^tarBeit,  fo  meit  ftd)  tiefci  mit  freiem  5(uge  kurtl)eilen  läf;t,  fel)r 
fc^nell.  Qillein  ber  auffaltenbe  Sufammenl)ang  ber  ^ullationen  mit  ber  3ntegrität  beö 
gröf5ten  !Sl)eileö  ober  ber  ©efammtausbel)nung  ber  D.uerfurd)e  tci  iperjenö,  mitt)in  mit 
bemjenigen  ©ebilbe,  pon  wel(^em  bie  ?))iu^Mfafern  ber  23Drl)öfe  unb  ber  .Kammern  auö» 
ge^en  unb  an  bem  fte  tior^ugöweife  i^ren  ipalt-  unb  @tiit5punft  ^akn,  lä^t  auc^  bie 
3bee  auffommen,  baf;  bie  med)anifc^e  ^Inorbnung  ber  contractilen  Elemente  eine  luefent'- 
li($e  Stolle  bei  biefen  (iTfc^einungen  fpiele.. 

Die  mifroffDpifd)en  ©anglien,  welche  9temaE  an  ben  ^per^nertien  beobad)tet  l)at, 
werben  Pon  perfc^iebenen  {^"orfcbern  als  Ue  Urfac^e  ber  ^-ortbauer  ber  @d)läge  beö  au6« 
gef($nittenen  i>er^enö  angefel)en.  5lllein  felbft  gegen  biefe  3lnfid)t  fpred)en  bie  äl)nlicl)en 
^l)cinDmene,  iveld)e  ha?,  Siverc^fetl  ber  @äugetl)iere  barbietet,  in  ftol)em  ©rabe.  ®er 
N.  phrenicus  ift,  wie  lüofjl  auc^  ber  eifrigfte  ^ertl)eibiger  ber  ®elbft(länbigfeit  beö  ©i)m'' 
pat^icuö  jugeben  wirb,  ein  ßerebrüfpinalnevo,  ber  wäl^renb  feine»  freien  33erlaufeö  webcr 
mit  bem  @i)mpatl;icu<j  in  er()ebltc^er  23erbinbung  floht,  nod)  fetbft  bebeutenbe  ©anglien 
befitjt.  ®ie  Ganglia  phrenico-hepatica  be^  red)ten  N.  diaphragmaticus  unb  eUn  fo  tai 
Ganglion  diaphragniaticum  ber  @t)mpatf)icußä(te  liegen  crft  unter  bem  3werd)fe(l.  Sie 
rinfe  ypälfte  beffelben  ent_bel;rt  fogar  jeber  gröfseren  Avnotenbilbung  gänjlid).  T>k  in  fte 
einftra^tenben  Sweige  lallen  felb)!  unter  bem  93(ih-Dffope  feine  5(nf)äufungen  ooh  5Teroen« 
förpern  M  ber  Jval3e  wa^rnel)men,  unb  bennod)  pulfirt  no^  eine  fleine  ^art^ie  biefeö 
Z\)eik^:>  beö  S>iap^ragma,  an  bor  ftd)  nur  xoeniqe  gewöhnliche  9)iuöfelneroenjweige  ober 
felbft  biefe  nid)t  porfinben,  ©tunben  lang  auf  automatifc^e  2Beife  fort.  93etf)eiligen  fii^ 
aber  l)ier  nid)t  bie  ©anglien  mf  eine  nad)iuei»bare  ''Hxt ,  fo  finb  wir  nirf)t  beredjtigt, 
il)nen  felbiT  \m  bem  i^cr^en  eine  fold)e  9tolle  mit  ^^eftimmtf^eit  jujufd)reiben,  unb  bau?  ©in» 
fat^fte  Wiht,  biefe  ^l)änomene  aii  eigentl)ümlid)e  ?»}iuöfelreijbarfeit^erfd)einungen  anju« 
fe^en  unb  bie  Urfad)en  il)rer  ^^eriobicitcit  auf  iie  ä^ntic^en  ^f)änomene  im  2ekn  ^u  be« 
^ie^en,  ober  wai  nod)  beffer  ijt,  portäufig  bal)ingeflcllt  fein  ju  lallen.  5>enn  ein  Se» 
fenntnifs  ber  UnwnlTenfieit  ift  immer  beffer,  aU  eine  auf  oorgefaf^ten  3been  fujienbe  ©r» 
f'lärung. 
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93oIfmann  ')  f)at  mäj  nod)  bte  23erl)äftni(Ti'  t^ex  2i;mpf)f)crien  ber  i5röfc()e  in  ber 
'oBfU  enttäbnten  9)ittt(;eituna  in  baö  Öcbiet  bcr  .1)iiSciiffton  gcjinjon.  Qx  qicH  an,  baf5 
^tuar  bic  ^Htffarion  bcv  2i)nipl;l)erÄi'n  nac()  bcv  G''ntl)iniptitng  fortbauere,  nad)  bov  Ser* 
ftiJrung  beö  StücEenmavfcö  ntH-r  inifhörc.  5htr  ein  flinimcvnbcö  ®pic(  ein^crner  9)iu^ift'('' 
büttbcf  f;altc  noif)  an.  ^Kht  )Vrbft  bicfoi"  ^eicie  fi'd)  in  bcn  l)intci-en  ipcr^cn  nie  über  '/, 
©fnnbf,  in  tax  forbcvcn  über  ein  ''Wwx  9)iin«ten.  3ebe  3erfti)run(i  bei^  9tüc(:enmarfö 
in  bcr  ©eiienb  beö  britten  SBirbetö  l;ebc  tm  ^^uföfc()(ag  ber  i^orberen  unb  jebe  3(xmaU 
mum  belTelbcn  in  ber  Öegenb  bei  acl;ten  2Birbe(i$  ben  ber  ()interen  9i)nipf;()erjen  auf. 
®ie  .'Durci))"d)neibunc]  ber  l)interen  aöur^etn  ftijre  bic  "i^unation  nid)t.  @ic  gef)e  «ber  fo« 
c\kiä)  nac()  bcr  Trennung  ber  uorbevcn  5U  ©runbc.  2>  off  mann  fotoert  nun  auö  bicfen 
^Imjabcn,  baf;  bie  23eiüei]un{i  bcr  Si;mpl)()cr5cn  feine  reftectorifc^e  \<i,  \>i(hwi)X  bircct 
i^Dit  ijciuiiTcn  ^Htnften  beö  9tüci'enmartö  auögc()e  unb  luni  animaten  ober  ccrebrcfpinalcn, 
niä}t  aber  fi;nipatf;ifd)cn  üu'rin'nfafern  abljänge.  T>ci  nun  jene  feine  ©ctbftftänbigfeit 
l)ättcn,  fD  prten  aud;  tk  ^i)utfationen  foijteid)  nad;  bcr  3)uri:^fd)ncibung  bcr  entrprcc{)cnben 
^'Zcritcnnjuriiettt  auf,  n)ä()venb  bic  @e[bft(tänbigfeit  bcö  @i)mpat()icuö  bic  (^-ortbaucr  bcr 
5:f;äti(ifcifc  beö  33(utiiefäf5l)crJ(enö  bebiuijc. 

@efc(5t,  aUc  i-ion  äJotfmann  angegebenen  Zl)at^aä)m  waren  richtig,  fo  würben  (Tc 
bDcO  noc^  nic^t  bcffcn  @d)(ü|Te  begrünben.  Senn  wir  i)abm  im  ipcr^cn  ebcnfaUö  cere= 
brofpittaJe  g-afern,  wefd)e  entfd)icben  auf  bic  9)iuöfe(bewegungen  einwirfcn,  unb  toä)  baucrt 
bie^uffation  fort,  ^ann  man  fid)  aber  {)ier  mit  bcr  Terra  incognita  ber  mifroffopifc^cn 
©angficn  auöpf)crfen  fud)en,  fo  (}ijrt  biefeö  am  Swcrc^feU  unb  t»Dr3Üg(i(|  an  bcr  tinfen 
@eitc  beiTcfben  mf,  unb  bod)  l^attcn  noc^  oft  bic  ^'tutfationcn  Ui  Jvaninc^cn  unb  ilatjen 
langer  <il6  bie  beö  33rutgcfäf?f)crjcnö  an. 

®ic  ganje  ©ac^e  gewinnt  aber  baburd)  eine  anbcre  Söenbung,  bai?  ftc6  fcineö  ber 
»on  25olfmann  mitgctl)ei(ten  Jacta  beftätigen  fäf^t.  Um  biefeö  ju  erhärten,  wiU  iä) 
jui^örbcrft  Dicr  uon  bcnjenigcn  ©peciaau-rfuc^cn,  bie  ic^  in  biefer  ipinfi(^t  angcftcUt  ^aU, 
genauer  anführen : 

1)  ®a  nid)t  immer  bic  ^utfation  bcr  l;interen  2t)mpf;^erjen  burd)  iie  ipaut  f)inburc^ 
beutfict;  genug  wa()rgcnommcn  werben  fann,  fo  ma&)tt  iä)  um  10  Uf)r  12  9)?inutcn  einen 
£luerfcf)nitt  burd)  bic  S^^ant  über  bem  ©c^wan^beinc  unb  ocrfängcrte  i^n  5U  beiben  ©citen, 
fo  baf5  bic  beiben  bintcren  Spmpbijcr^cn  burc^  Surüclf^ilagung  beö  ipautUppenö  freier  ju 
!Sagc  famcn.  3d)  fetbft  beobad^tetc  bann  ta6  rcc{)te  unb  ein  ©cl)i(fc  gfcic^jeitig  ia^ 
ünh  S;)tx'^.  3cncö  jeigtc  in  ber  93finute  58,  biefe»  59  ©c^täge.  Silun  würbe  bie  23cr« 
einigung  bcö  ipinterf)auptcö  mit  bem  crften  Ööirbct  nebft  bem  in  i(nn  cntf>a(tenen  cen- 
tralen 9]erv>cnf9(Temc  mit  einer  (Tarfen  @d)cere  rafd)  burd)fc^nittcn.  3)ai?  rc^tc  l)intcrc 
2^mpl){;erj  pulftrtc  bann  68,  ta6  ünh  65  5)iaf  in  bcr  9?iinute.  ipierauf  fü()rte  iä)  eU 
ncn  i)xai)t  burd;  tic  SBunbc  ein  unb  ^ermannte  iai  ©efjirn  tioÜjTänbig,  fo  bafj  aüe 
^leflex-bewcgungen  am  .Kopfe  fc^wanben.  T)a6  rcd;tc  ipcrj  gab  bann  75,  bai?  linfc  76 
©d;[ägc  in  bcr  9}?inute.  5kd)bcm  nun  ta^  JRücfcnmarE  in  ber  ©egcnb  jwifd)en  bem 
crften  unb  ^weiten  2Birbc(  burc(tfd}nittcn  worben  war,  evf)ie(ten  wir  red)ti3  60  unb  VmU 
62  ^>u(fationen.  ipicrauf  tegte  ic^  ia6  ganje  3türfcnmarf  oon  bem  ^weiten  biö  jum 
testen  QBirbet  bfof?.  2Bä^renb  unb  nad)  23eettbigung  ber  iDpcration  war  gerabc  ta6 
©tabium  bcr  gri)f5ten  ©mpfäng(id)feit  für  Otcflerbewegungen  eingetreten.  Saö  redete  iperj 
putftrtc  aber  nur  24,  ta^  ünh  btofj  27  5}ta(  in  ber  5)iinute.  5Run  burd)fd)nitt  id)  um 
10  Uijv  40  ?Oiinutcn  tie  f)interen  2Bur^ern  ber  jpinterbeinc.  3ieä)ti  jeigten  ftct)  bann 
32,  ünH  37  5})y(fationen  ie6  l;interen  2i)mpf;l)cr^eni?  in  bcr  9}i:inute.  3d)  ^ob  aföbann 
um  10  Uf)r  42  9?iinuten  tai  Wintere  ß'nbc  beö  9tüc6enmarf^  mit  einer  fleincn  ^incette 
in  tie  i>ö^c,  trennte  alte  uorberen  ^Renicnwurjctn  ii^i  ju  ben  bcö  britten  5^eruenpaarcö 
fo  naf)c  ali  mögfid)  an  if)rcm  Surd}gangc  bur^  ben  2Birbc(fana(  unb  entfernte  enbric^ 
Mi  ganjc  Siücfenmarf  auö  bem  festeren.  2ßir  exi)ielUn  unmittcfbar  barauf  rec^tö  47, 
linfö  41  »oUjIänbige  unb  ftcfeer  ju  ^ä^rcnbc  ^^utfationen  unb  feine^wcgö  unbcilimmte  dx-- 
Witterungen.  2)iefc  ©rf^einungen  baucrten  fo  fange  fort,  ta^  iä)  noä)  um  11  Ui)x  7  9?ii-. 
nuten  an  bem  rechten  I)interen  2t)mp(}^er3en  32  ^^ulfationen  unb  mein  ®(hiU'e  um  1 1 
U^r  7  gjiinutcn  7  ^urfationen  mit  33cf1:immt^eit  abjäl;ten  f onntc.  3a  fogar  um  1  \  Ul)r 
15  9)iinutcn  tieften  ff(^  noc^  ein^ctne  bcuttidie  @d;(ägc  fel)r  gut  erfcnnen.    55ie  ^^uffa- 
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ttottcn  ber  Hinteren  Spmp^^er^cn  bauerten  mitf)in  nod)  27  tB  35  5)itnutm  na(^  ber 
Surc^fc^neibung  ber  i.>Drbercn  ^erüenwur^etn  unb  ber  Entfernung  beö  ganzen  3tücfen= 
marfe»  fort.  5Rac^  liy»  Uf)r  fc^fug  aud^  noc^  tai  rechte  »orbere  Si)mp^^er5  jiem(tcf) 
re'61)aft  unb  i^er^ättnif^mäfsig  (tärfer  alö  baö  ^[utgefä9I)er3.  2)aö  ftnfe  machte  pon  3eit 
5U  Seit  einjelne  fel;r  fc^macf)e  33eraegungen.  @ie  jtetgerten  ftc^  aber  ju  ^temric^  energifdien 
@d)(ägett,  wenn  ic^  mit  bem  5)ie|Terrüc!en  üBer  tk  2Bei(^gebi(be,  miä^c  an  bcm  großen 
D.uerfürtfat3e  beö  britten  Üöirfcet^  angeheftet  ftnb,  ^infuf;r. 

2)  34  trennte  um  10 v;  Uf)r  Bei  einem  großen  weitrit^en  ^rofc^e  "iik  23cr"6inbung 
be^  ipinter^aupte»  mit  bem  erften  2Bir6e[,  jerfti)rte  M^  ®e(;irn  gänjtic^ ,  mad)tc  i)itxm 
einen  jmeiten  D.uerf^nitt  jmifc'^en  bem  erften  unb  ^weiten  2Birbe(  unb  jcrmaünte  i>ai 
ganje  9tüc6enmarf.  Q(i(e  aftefHerbemegungen  maren  t)Dt((tdnbig  uerfc^TOunben.  ©»  jitter* 
ten  nur  einige  oBerfläc^Uc^e  9?iuöf'e(n  ber  23rujt,  at»  ic£)  hk  SSau^becfen  fpattete 
—  eine  ©rfd)einung,  bie,  ivie  roir  gefe^en  f)aBen,  wn  ber  3ntegrität  beö  in  bem  erften 
ipaf'oanrBet  eingef^toffenen  ©tücfeä  beö  centralen  97eriienf!)(tem<?  (;errüf)rt.  3(^  fci)nitt 
nun  »or[td)tig  wnb  ol)ne  23erfeftung  ber  23[utgefäf5e  bie  Beiben  ©ren^ftränge  beö  ©pmpa^ 
t'f)icuö  f»om  ^weiten  2ßir6e[  an  auö.  Tiai  93(utgefaj;^erj  pulftrte  f^mac^  unb  (angfam, 
tai  üorbcre  linfe  2i}mpf)fterj  bagegcn  fel)r  energifc^.  ©er  (JapiUarfrei»(auf  (tanb  in  ben 
Beiben  @cf)mimm{)äuten  faft  uoKfornmen  ftiU.  5kc^bem  iä)  bie  ©ingeweibe  in  i()re  altt 
Sage  gebracht,  nä^ete  iä)  tk  Saud)bec£en  mieber  ju.  9l(ö  ic^  um  llVk  U^r  wieber 
nac^fal),  fc^tug  baö  $(utgef(if5f)er5  fef)r  fcf)n)ai:^,  lu'rftärfte  aBer  feine  ^i)utfatiDnen,  nac^bem  e» 
einige  3eit  an  ber  2uft  getegen  f)(ittt.  5)aö  tinfe  uorbere  S!)mpf)^er^  machte  24  Bi^  32 
©cl)(äge  in  ber  ?Ocinute.  Um  3y^  U^r  ergaB  tai  (entere  30  ©d)(äge  in  ber  5)iinute, 
tuetc^e  [ic^  bur(^  iai  !DarüBerfa^ren  mit  bem  ^Oieffer  noc^  üerjtärften.  3d)  jerftörte 
jet3t  ben  UeBerreft  beö  centralen  0]eruenfi)flemö.  '^ai  tinfe  Dorbere  £Dmpf)^erj  erbitterte 
bann,  puffirte  aBer  Batb  barauf  wieber  rul)ig  fort.  Um  3  Uf;r  47  ?Ditnuten  fc^ien  baf= 
felBe  auf  ben  erjten  ^ikt  ftiU  ju  ftef}en,  ergab  aBer  Balb  fe^r  beuttic^e  ^^utfationen ,  fo 
wie  iäj  nur  teife  mit  bem  Ringer  barüberfu^r.  Sa^  rechte  Wintere  2i;mp^^erj  juifte 
mel)rere  9)ia(e,  foBatb  i^  eö  mit  ber  (tumpfen  @pit?c  ber  ©dieere  Berüf)rte.  3)aö  33(ut 
ging  inbef;  in  einigen  SapiUaren  ber  ©cijroimml^äute  fef)r  (angfam  unb  ftof^roeife  fort. 
Um  5  U^r  35  9)iinuten  lief^en  ftc^  feine  autcmatifcfjen  ^btfationen  be^  ^(utgefäf?*  ober 
beö  linfen  i?Drberen  Si)mp^f)er5enö  wal;rnef;men.  9)tec^anifd(e  Steigung  beö  erfteren  B(ieB 
erfo(g(Dö.  @D((^e  beö  Si)mpf)()er^enö  rief  8  auf  einanber  fotgenbe  ^utfationen  ^erDor. 
JReijte  man  eö  bann  uon  5Reuem,  fo  entftanb  mieber.eine  ©ucceffton  Don  »oUfommenen 
<Sd)(ägen.    31m  anbern  5i)iDrgen  roar  9((Ieö  tobt. 

3)  3(^  i;<»tte  einen  männlichen  Srof^  anberer  Unterfu^ungen  wegen  bic^t  an  bem 
l'^orberen  @nbe  beö  erfien  ipatewirBefö  um  11 'A  Ut)r  enthauptet.  Um  11  Uf)r  52  SDii* 
nuten  f(^(ug  iai  red)te  f)intere  2i)mpf)f;er5  53,  tai  (infe  54  9)ia(  in  ber  5)iinute.  5Run 
entfernte  iä)  aWe  ©ingemeibe,  ft^nitt  bie  ganje  SBirBeHaute  (nebjt  bem  in  i^m  entl)a(tenett 
a^ürfenmarf)  Don  bem  erften  2BirBe(  Bio  jur  9}(itte  beö  ©d)man^Beineö  ani.  5?ie 
©(^(äge  ber  Beiben  f)intcren  Spmpfj^erjen  bauertcn  noc^  (änger  afö  jwei  ©tunben  fort  unb 
t^er^ielten  fi($  Bei  ben  uon  Seit  ju  Seit  vorgenommenen  3äf)tungen  fofgenberma^en : 


Seit. 

3ai)i  ber 
9?tinute. 

^Mttfationen  in  ber 
i>tntere6  2i)mpf)f)er5 

rechtes. 

tinfee. 

11  Ul)r  54  ?)?iinuten. 

25  —  28 

putfirt  noä). 

12  Uf)r  11  5:)tinuten. 

37 

36 

12  U^r  26  9)iinuten. 

34 

32 

12  U^r  41  5:)iinuten. 

21 

24 

2  Uf)r    5  9)?inuten. 

18 

21 

4)  5^ac^bem  hai  centrale  5Zeroenft)ftem  eine»  enuadjfenen  uuinntidien  5nofd)eö  um 
10  U^r  40  55iiuuten  jiv)ifd)cn  bem  .f?interf;aupte  unb  bem  erften  ipatömirBct  buvd}f^nit' 
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tctt  worbcn  war,  würbe  baö  ©i'f)trn  imb  tai  (\M^t  fRMtnmart  fo  forc^fäUin  ali  mög« 
(id)  mit  einem  (JifenilatH'  .^erftört  unb  bann  ber  Unterfiefer  unb  fämnU[tc()e  ©ingcwcibe 
entfernt.  Um  10  Ul)r  42  ?t)iinuten  pulftrte  \>a6  redete  vorbere  i'i;mpl)l)er,^  97,  bciö  Knie 
49,  um  10  Ui)x  44  ?t?i  muten  jeneiJ^  72,  biefeö  43  «nb  um  11  U()r  1  9}iinute  baö  erftere 
fiO,  ti^i,  telUere  40  Wa(  in  ber  Minute.  9hin  mürbe  bie  ÜiUrbelfaure  um  11  lUn-  3  9Dii. 
nuten  von  l)inten  geöffnet  unb  QlUeö  Ui  ^ur  9)titte  beö  fünften  Üßivbetö  mfi  äJoUftän- 
bigfte  l;erauöpväparirt,  fo  bafi  nur  iic  Avnoc()en  ber  2Uir6eltörper  üdrigbneben.  ytkijtv 
befto  weniger  ergatcn  fid)  au^^  ben  fpciteren  33eD5acl)tungen  folgenbe  3{efu(tate: 


Seit. 


3<ii)i  ber  ^'tu(i^fc{)(cigc  in  ber 
5i)?tnute.    SJorbereö  2i)mpt)l)crj 


ved)tei5. 

(infeö. 

11  Uf)r    5  Minuten. 

49 

25 

11  n\)x  12  9:)tinuten. 

48 

30 

11  UJ)r  28  ?))?inuten. 

35 

29 

11  U^r  40  9)(tnuten. 

44 

47 

11  U^r  59  5:)iinuten. 

<te^t  m 

43 

©Ben  fo  ft^nttt  iä^  tk  l^intere  5vi)rper^flfftc  pon  entl)aupteten  «yrofc^en  bevgeftatt  ab, 
baf5  bie  5:rennungöHnie  burc^  baö  ©ciiwanjtein  unb  bie  Beiben  Senbengeflec^te  ging  unb 
mitl)in  meber  ein  centrale^  9lerpenfi)ftem  norf)  ein  @i)mpatf;icuö  an  biefem  ()interen  3^rag» 
mente  por^anben  mar.  33eibe  I)interen  St)mp()l)er(^en  pulfirten  bann  noc^  fel^r  Mi)a\t  unb 
rege[maf5ig  eine  ©tunbe  unb  (änger.-  3f)re  @(^(äge  erl)ie(ten  ftcf)  fogar  nod),  wenn 
id}  bie  @cl)enfe[  fo  naf;e  ben  ©d)cnfe(bugen  atß  mogttcf)  toögetrennt  J;atte.  ®ie  porberen 
2i)mpl)f)er;5en  faüen  naä)  Serftijrungen  ber  SßirBenaule  leichter  jufammen  unb  fle()en  bann 
fpäufiig  ftilt.  2IUein  aud)  fie  putffrten  nod)  in  ©tnjelfäUen  (änger  aU  V.,  ©tunbe  fort, 
wenn  felbft  ber  @ntf)auptungßfc^nitt  bie  o&eren  Otanbflreifen  ber  grof^cn  D-uerfortfä^e 
beö  britten  QBirbelö  f)tnmeggenommen  fiattc. 

@dmäd)t  ffd)  ber  @d}(ag  ber  ipevjen,  fo  f topfen  fte  nic^t  im  ©an^en,  fonbern  eine 
SSettentemegung  fc^(eid)t  mit  grof^erer  ober  geringerer  Sntenfttat  läng»  berfelfcen  ^in. 

®iefe  S()atfacfien  bemeifen  1)  tia^i  bie  fetbflflänbige  ^utfation  ber  £i)mpl)t)erjen  iici 
?yrDfd)eö  nod)  fortbauern  fann,  menn  man  tic  ©renjftränge  beö  ®i;mpat()icuö  entfernt, 
bie  porberen  SSur^etn  fämmt(i(^er  fRürfenmarfßnerpen  burc^f^nitten  ober  jerriffen,  Mi 
Stücfenmarf  felbfl  heranögeiöfl  ober  ^ermaimt,  ober  enbtic^  bie  gan5e  2öirbe(fäule  mit 
bem  centralen  ^^lerpenfpftemc  unb  Miien  fi)mpatf)ifd}en  Üleroen  erftirpirt  ijat  ©ö  tä^t 
ftc^  baher  nidjt  Beurt^eiten,  oB  ii)u  Q3emegung  nur  birect  Pon  ben  porberen  ^fierpenmur^ 
jeln  geleitet  werbe.  3>ie  pon  23o(E'mann  angegebenen  Siefuttate  fann  ic^  mir  bei  bem 
beiden  2BiUen  nur  barau^  erHciren,  baf;  man  hie  23cwegung  ber  b(of5ge(egten  2i)mp()f)er' 
jen  fc^on  bei  ber  Integrität  atter  Oleroengebitbe  teid)t  überffe()t,  wenn  man  fie  nid;t  in 
tai  red)te  2id)t  gejTeüt  l)at.  93ei  ber  burd)  hie  ipaut  waf)rgenommenen  ^utfation  bev 
Hinteren  iperjen  ereignet  e^  fic^  (}äufig,  baf?  ber,  weld)er  ben  <yrofd)  ^ä(t,  bie  93ewegung 
erfennt,  eine  baneben  ftel)ettbe  ^erfon  bagegen  biefetbe  nii^t  me^r  Bemerkt.  Qä)nei'' 
tet  man  aber  bie  ipaut  porfic^tig  weg,  fo  ijl  tai  ivfopfen  ber  f)interen  Si)mpl)'^er5en  fo 
jlarf,  baf?  ei  fog(eicf)  in  hie  klugen  fäUt. 

2)  Sie  2i)mpf)f)erjen  geigen  eine  felyr  grof3e  9{el)ttfid)f'eit  mit  bem  93(utgefäf5f;erjen. 
3()re  Sleiäbarfeit  bauert  oft  fürjere,  biöweifen  aBer  au^  (ängere  Seit,  ali  hie  Irritabi- 
lität hei  tehteren.  2Bie  hai  nur  mit  3(tmofpl)äre  gefüllte  23(utgefäji^erj  fortpu(ftrt,  fo 
faf)  iä)  anä)  nod^  hie  Spmpl^^erjen  bei  ent{)aüpteten  %xt>\d)en  fi^tagen,  wenn  ein  Suftbtä^» 
d)en  in  i^nen  entölten  war.  ©tefien  fie  ftiff,  fo  perantafi'en  ^äufig  mec^anifc^e  9leije 
Bei  beiben  eine  SBieberfe^r  ber  ^ulfation,  wel^e  fid)  in  einer  dieii)e  fuccefftper  ©erläge 
auöfpri(^t.  ©(eic^wie  ftarfe  S3er(e(5ungen  hei  centralen  5Rerpenfp(temeö  ober  hei  ivörperö 
überf)aupt  ben  ^ufö  hei  33lutgefäf5^er5enö  peränbern  tonnen,  fo  l)aben  wir  hai  ©teic^c 
Bei  ben  2i)mpf)f)er3en.    3c^  fal}  25erme^rung  ober  SSerringcrung  ber  ©c^täge  berfetBen, 
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Sntermifftonen  unb  TOurmarttge  Unbulationen ,  nac^bem  nur  i>ai  ütüäinmaxi  jwifc^en 
bem  erften  unb  jroeiten  ^paföiüivBel  ober  feiner  Sänge  nad)  Blofigefegt  ober  gänjliif)  jer* 
flött  war.  35a^  ein  fenft6(er  auf  tk  ipinterfufje  ausgeübter  üid^  atcfterBemegungen  bcr 
l^interen  8t)mpf)^er3en  ber  ©c^itbEröten  i»eranfaffe,  rourbe  »on  5d(;.  9!)iü((er  ')  le* 
oJac^tet 

SBeber  tai  ?^-Drtpufft'ren  ber  93[utgefä<5 --  no(^  tai  ber  Stjmp^'^ctjen  fann  Bei  itor« 
urt^eitöfreier  93etrac|tung  aü  ein  ©runb  für  bie  ©etbfljtänbigfeit  ber  ©angtien,  »iel  wc- 
niger  beö  ©pmpat^icuö  angefe(;en  werben. 

1532  2öenu  j.  S.  ein  He  Stnbe^aut  treffenber  meci^amfd;er  dlti^  X^xmm^ 
ftu^  »erantaft,  Hefe  Söfrfung  akr  na(^  ber  2)ur4>frf)netbung  be^  Tri- 
geminus  »er(oren  ge|)t,  fo  !6ntien  wiv  ^kxan^  mit  Dtcc^t  fdjlte^en,  baf 
bte  9fteflert>ett)egungen  einzelne  Slbfonberunößorgane  ebenfaßö  k^errfcl)cn 
unb  buvc|)  (yontinut^ätßunterbrec^ungen  ber  entfprecf;enben  9^eri?en  oufge:= 
|)okn  iverbcn.  (5tne  anbere  nod)  ntcf)t  ju  entfd[)eibenbe  ?^rage  betrifft  je- 
boc^  bte  33efttmitiung,  n)te  fi'cl;  bte  t'nnerett  3::^ättgfetten  ber  £)rüfengängc 
mä)  bem  2lbfd[)tu^  öott  ben  ß'entratt^et(en  regultren.  2Btr  ttJtffen,  ba§ 
^retötauf  unb  5lbfonberung  tn  btefem  gaöe  fortbauern.  Dh  ft^  aber 
bann  bte  ^orofitöt  unb  ®rö^en  ber  2)rüfengänge  not|)n)enbtg  yeränbern, 
tfl  unkfannt.    33gL  §.  455. 

1533  SfJefterempft Übungen.  -  ^e^vtvt  t^etlö  ^|)i;fioIogtf(be,  t^eiU  pa* 
t^otogtfd^e  ©rfci^etnungen  führten  juerft  ©trome^er  =^)  ju  einer  fpectel- 
leren  ^nttvidetung  ber  Z^at^aä^in,  ivetd^e  anbeuten,  ba§  gett>iffe  3wftan^^ 
ber  5[>?uöfe(tpcittgfeiten  3>eränberungen  in-  ben  D^teacttonen  ber  centriipetaf 
leitenben  ^^xun  »erantatJen.  Stngefirengtee  9^a^efe|)eit  erregt  ba^  ®efü|>I 
öon  DrucE  in  ber  Slugen^ö^k,  ju  lange  fortgefe^tes  ©e^en  unangenehme 
^mpftnbungen  in  ben  Tlu^fdn,  öorsügtic^  beö  Dberfc^enlel^.  2)ie  S^^' 
fammenjie^ungen  ber  ©ebärmutter  »rä^renb  unb  nad)  bcr  ©eburt  bebingen 
bie  befannten  ©c^mer^en,  njeld^e  bie  9f?amen  ber  eigentltcf)en  2Be|)en  unb 
ber  ^a^vot^tn  fübren,  ?eute  mit  ©ejtdjtefc^merj  I;aben  [tariere  Slnfätte 
nac^  bem  ^auen,  ?ad^en,  <Bpxt^m,  ©ingen  u.  bgl. 

Waffen  ftc^  ober  auc^  btefe  normalen  (Jifcf) einungen  anberö  beuten, 
fo  tverben  öon  ©tromeper  me|>rere  ^at^oIogifcf)e  Erfahrungen,  bti  ivtU 
ö)tn  ber  ©c^merj  nicl)t  in  ben  affi'cirten  5!}?ußfelgebi(ben,  fonbern  in  U^ 
nac^barten  ^autneröen  auftritt,  i^ier^v  gebogen.  25er  Slnfang  beö  frei^ 
tt)ittigen  ^tnfen^  ift  fe^r  oft  x>m  fo  ftarfen  ©c^merjen  im  ^nie  begleitet, 
ba^  ber  Slrjt  tddit  getäufd^t  tverben  unb  yermut^en  fann,  eine  ^ronf^eit 
beö  ^niegelenfee  »or  jTd)  ju  |)aben.  2)iefer  galt  txiit  öorjüglic^  bonn  ein, 
tt)enn  bie  iBeuger  be^  Oberfc^enf el^ ,  Psoas  unb  Uiacus  internus,  ju  fe^r 
gefpannt  erfc^einen.  2)erfetbe  Änief4)merj  feprt  auc^  Hi  anberen  Seiben, 
in  welchen  bae  ®leic^gett)id)t  ber  9}?u6fetn  burc^  s»  f^^^^^  Sontraction  beö 
Psoas,   Iliacus,  Pectineus,   Sartorius    geftort  ivirb,   wieber.      9)?öglic^er 


*)   JdH.  Müller  Ueber  die  Lyiiiphherzen  der  Schildkröten,     Berlin,  1840.   4.   S.  4. 

unb  beffcn  Archiv.   1840.  S.  3. 
*)    L.  Stronieyer  Ueber  Paralyse   der  Inspirationsmiiskeln.     Hannover,    1836.     8. 

S.  90.     Göttinger  gelehrte  Anzeigen,  1836.     8.     S.  689  —  720  nuf  745  —  50    unb 

De   coinbinatione  actionis   nervoruni    et  niotoriorum   et   sensoriorum.      Erlangae, 

1839.   8.    p.  2  — 18. 
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SBet'fe  fonnk-n  nuä)  fcte  fcfion  §,  1324  criwäljnten  gälte,  in  tvc(d)en  ber 
Oberarm  ober  ber  £)6erfcl)enfet  anipuHrt  unirbe,  oljne  ba^  ft'cf)  eine  er= 
f;et)(id;e  bte  heftigen  @cf)merjen  vedjtfcrtigenbe  (Entartung  beö  (5Uen6ogen* 
ober  ^niegelenfeö  yorfanb,  |>icr|>er  gepren,  9}?an  muf^  beö^atb  bann 
jtebenfatf^,  bevor  man  \iä)  jnr  Slbna^me  cinc»^  füi(i;en  ©(iebeö  cntfcf)Iie^(-, 
genau  :prüfcn,  üb  nid;t  eine  (Jontractur  ber  genannten  9!)iucfe(n  yor^anben 
iftf  unb  u^enn  fte  eriftirt,  bic  fubcutane  2)urcl;fci;neibung  berfelben  x>ox  K- 
ber  onbereu  D^jeration  öerfu^en.  2Ötr  |)aben  früher  ge[el;en,  ba§  bie 
bfof e  Slmputation  beö  Oberarme^  ober  DberfdjenfeB  ni^t^  ^alf,  fonbern 
crp:  bie  ßri'articutaHon  im  ©c|)uUer*  ober  ^üftgetenfe  bem  Äranfen  diu^t 
yerfc(;affte.  (5ö  ift  benfbar,  )^a^  biefeö  nur  baburd^  ju  @tanbe  fam,  ba§ 
erfl  jene  bebeutenbc  SSerftümmelung  beö  Patienten  bie  atö  öeranlaffenbe 
Urfac|)e  Mrfenbe  Störung  beö  SD^uöfe{g(ei4)gett)icl;tö  aufhob.  2)ie  le^tere 
fann  au4>  on  ben  5lmputation^ftümpfen  an^alteube  ober  nacl;Iaffenbe  ©c^mer- 
jen  yerurfacf)en. 

S3ei  bem  fogenannten  Malum  coxae  senile  ift  baö  ^üftgetenf  nic^t 
gebeugt,  fonbern  geftredt.  2)er  ©cfjmerj  erfd^eint  au(|>  nic^t  im  Änie,  fon* 
bern  an  ber  J^interjTäd^e  beö  ©c^enMö  wnb  ^k^t  fid)  hi^  jur  Äniefe^le 
|)erab.  (^injetne  gorf4>er  rechneten  noc^  |)ierper  bie  |>eftigen  ©c&merjen, 
jveW;e  hü  ber  Fissura  ani  öorfommen  unb  mittetft  ber  2)ur4)fd)tteibung 
beö  ©p^incter  ge|)oben  iverben.  Q^  fragt  fid)  jicborf),  ob  nid;t  ^ier  bie 
fenfibten  9]eröen  birect  angegriffen  jtnb  unb  hä  jener  £):peration  unmittel- 
bar getrennt  tverben. 

(Jine  anbere  ^d^?:  i^ier^er  ge|)örenber  ©rfd^einungen  d;ara!terifirt  ft4)1534 
angeblid^  baburc^,  baf  feine  zxl)ö^k,  fonbern  eine  fc^einbar  ober  nja^rfjaft 
»erminberte  ^pätigfeit  fenftbler  9f?eri?en  ben   geftörten  SSer^ältniffen  ber 
2)?u^feln  )?arallel  ge^t.    2llö  (3tromet)er  bie  ©e^nen  beiber  gingerbeuger 
in  ber  TiüU  be^  erften  '^^alanx  bur4)fcf)nitten  l^atte,  bemerfte  ber  ^ranfe 
fogleid^,  baf  er  feinen  Ringer  ni^t  \ixl)U.     ^iö)t^  befto  ttJeniger  unter* 
f4)ieb  in  bem  g(eid(>en  gälte  ein  anberer  '^atknt  bie  beiben  in  einiger  dnt' 
fernung    »on    einanber    aufgefegten  3tvfelfpi^en   ofö    gefonberte   fünfte. 
SSflan  ^attt  e^  ba^er  ^ier,  mt  c€  fc^eint,  mit  einer  blof  fubjiectiöen  ^per- 
ception  ju  t^un.    diä^t  bie  Slc^itleöfe^ne  in  golge  einer  25erte^ung  ober 
ivirb  fte  ju  (^irurgifdjen  3tt)ecfen  bur(|)f4)nitten,   fo  verringert  fic^  fogar 
nad^  ©trome^er  bie  objective  SJ^aftemipfEnblic^feit  ber  ^aut  beö  ganjen 
gufe^  ober  ber  gerfe,  fo  lange  bie  (Extremität  gut  genährt  ijt.     2Die  @r* 
fc^einung  txitt  aber  an  atrop^if4)en  ©liebern  in  |>o|>em  @rabe  in  ben  ^in- 
tergrunb.    So  iväre  fe|>r  ju  ttJünfcben,  ba§  biefe  (Erfahrungen  noc^  «jeiter 
»on  ben  d^irurgen  verfolgt  tvürben,  ba  ftcj)  nod;  nic^t  bie  eben  erivä^nten 
eingaben  unter  einen  gewiffen  (Ein^eitepunlt  bringen  laffen  ^)  unb  nid;t 
jieber  23erba(^t  accefforifc^er  9fiervenverle^ungen  befeitigt  ift. 

2)a^  3uftanbe!ommen  ber  D^eflerbeivegungen  entfpvid)t  vollftänbig  benl535 
©efe^en  ber  Leitung  be^  9?erven:princi))ö.     1)a^  Slequivalent  beö  anregen* 
ben   fenftblen  ober  fenfuellen  dtä^i^  ge|)t  feiner  '^atnx  na^  centri:peta( 


*)j9}cr9t.  auii)  .r-»cutc  aUgenieiiic  Siiiatomie.    Sei^jig,  1841.    8.    ®.  708. 
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unb  eben  fo  bie  loeruvfacbte  motovifcE)e  25Sir!ung  centrtfugaL  Sie  tfioUt 
td)xt  ftc^  akv  bei  ben  Dteflerempftnbungen  um,  imb  e^  entfte|)t  auf  btefe 
2lvt  bie  ?^rage,  tt)te  ber  centrifugat  nact)  ben  :peri^^erifd)en  Organen  jlrö- 
menbe  motorif^e  Steij  fenfible  3fieacticnen  in  bem  centralen  9f?eröenfi;ftenie 
üevantaffen  fann.  2)a^  Problem  tä^t  ft^)  teid)t  löfen,  wenn  n:>ir  bie  cen* 
traten  ^Zeröenförper  aU  biejemgen  X^zik  betrarf)ten,  tt>etdbe  urfprüngtid) 
bie  (Strömungen  ber  9leröenfafern  anregen.  !^ft  5.  SB.  baö  @teiii)gett)id()t 
tn  ben  5Wusfeln  beö  ^üftgelenfe^  geftort,  fo  beftnbet  firf)  eine  ^artl;ie 
berfetben,  j.  33.  bie  ber  ißeuger  cber  bie  ber  ©treder,  in  übermäßiger  an== 
^attenber  3ufammenjie^ung,  b.  {).  i(;re  motorifc^en  gafern,  ober  rid)tiger 
bie  ifjnen  entfpred^enben  centralen  9lerüeuförper  befinben  \id)  in  einem  er=: 
^^kn  ^^ätig!eit05uf^anbe.  5::i;eilt  ftc^  btefer  benad^barten  5Jeröenförpern 
fenftbter  5^eryen  mit,  fo  muß  ber  (Sd^merj  entfielen  unb  fo  lange,  al^  |ene 
erfteren  überreijt  ftnb,  anhatten.  2)a  nun  aber  oft  bie  fenfiblen  gaferrt 
perip^erifdjer  JP)autfteUen  unb  bie  motorifd;en  ber  if)nen  benacbbarten  9}^uö== 
Mn,  Mnc  fd)ün  bie  D^eflerbeu^egungen  teuren,  einen  gegenfeitig  anregenben 
(ä'injTuß  ausüben,  fo  wirb  eö  erflärlid),  wee^alb  bie  fortbauernbe  über* 
niäßige  3iif^iwtti^i^St^^ii«3  '^^^  S3euger  be^  ^üftgetenfeö  bd  bem  freiwitligen 
^infen  ©^merjen  im  £nie  unb  bie  ber  ©trerfer  hd  bem  Malum  coxae  senile 
unangenehme  ^mpftnbungen  an  ber  .^interfeite  bee  Dbcrfcf)enfetö  veranlaß t. 

3.  ipdne  ')  qah  eine  et'üai  uerfc^ieh'ite  ©rflärmtg  t>iefev  ©rfc^einungen.  Sßenn 
ncmlid)  ein  motDrifd)er  5Revo  fein  Dleruenprincip  in  ben  5}iuöM  burc^  ben  ©influfi  ti& 
SßiUen»  Dt»er  mv  anberen  Urfacf)en  p  entfaben  iH-rfiinbevt  ift,  fo  {)ciuft  ftc^  'i>k  yttxHUi 
traft  in  ber  jenen  Dlertu'n  entfprec^enben  ßentrafproinn^  an,  afficirt  ba^er  bie  Umä)-- 
bavten  -Ih-oinnjen  fenftMer  91erüen  wnb  erjeueit  auf  biefe  Qlrt  ©cbmer^.  ipeine  te(egt 
biefeö  'l-Hjänonien  mit  bem  Flamen  beö  ?8eUijlunciöc3efei5eö  ber  Dierüen. 

©in3)e(ne  ^yorfc^er  nel^men  nod)  an,  baf5  i>ie  ^()ätigf'eiten  ber  entfprec^enben  ?Üiuöfe[n 
bie  fenfueUen  nen^^i^fen  5lpparate  ^u  fd)ärfen  unb  in  ii)rer  ©mpfinb[ic'()feit  ^u  erf)ßl)en  im 
©taube  finb.  ®ie  berufen  ficö  in  biefer  23e5ie(nmg  auf  tU  übeninegenbe  5:f)ätigfeit  ber 
RecU  interni  unb  bie  S3evf'ie{nerung  ber  ^'»upiUe,  tei  ber  ^Betrachtung  na^er  ÖBjectc 
uon  geringem  Umfange,  hk  S-unction  ber  £)()rmuöfern  Bei  bem  fd)arfen  ipi)ren  ber  S^^iere, 
hk  Bewegungen  ber  "^ak  unb  3unge  bei  bem  feinen  9tiec§en  unb  @d)meifen  unb  bie 
ftd)erere  ©<:t)ä(3ung  ber  ©eancf}te  bei  gleichzeitiger  Qlnraenbung  i''Dn  5)iUüEer3ufammen3ie'- 
i)ungen.  2Bir  (;aten  aber  fcf)Dn  in  ber  @innenpf;t)ftD[ogie  gefef;en,  ba<3  aik  biefe  ©rfi^einun* 
gen  nur  bie  9}fecf)anif  ber  einjetnen  @inne  paJTenb  einri(f)ten  unb  unterflüljen  unb  mit^' 
f;in  waf)rfcf)e{n(i(^  nicbt  bierljer  in  bem  oben  angefü(;rten  ©inne  ju  rechnen  ftnb. 

1536  dntli^  fönnen  nod)  fenfible  B^efterempfinbungen  burd;  bie  übermäßige 
S^^ätigfeit  ber  fenfuellen  ^f^erüen  entfte|)en.  ^ierl;er  gehört  ber  ©(^merj 
in  ben  Singen  nacf)  übermäßiger  5tnftrengung  berfelben  unb  im  O^re  nac^ 
bem  ^ören  fe|)r  feiner  unb  gelienber  Slöne.  SSie  man  leicht  fte^t,  pa^t 
au(^  bie  oben  angegebene  I;9pot^etif(:^e  ©rflärung  ber  motorifc|)*fenfibten 
Sfteflexempftnbungen  auf  biefe  (5rfd;einungen. 

1537  ©egenfeitige  S3ejie^ungen  ber  X)erf4)iebenarttgen  9ier* 
!oentl;ätig!eiten.  —  @ct)on  ber  ©efunbe  wirb  in  ben  meiften  feiner  S3es 
wegungen  bur^  isorongegangene  fenfuelte  ober  fenfible  (Sinbrüde  beftimmt. 


^)  3.  >&cine  ^()5}fio  =  pat'^otogifct)e  ©tubieii  auS  bem  cirjtUc^en  fieBcu  ijoii  35atcr  luib 
®ot)n.  (ginc  ®ebärf)tni^fc^rift  für  3oi:)ann  ©eorg  ^eiiie,  ben  Dvtfjopäbeii.  <BtntU 
gart  unb  SJübiiigeu,  1841.    8.    ®.  66  —  77. 


dx  jlrerft  feine  ^anb  nad)  Singen,  bie  ev  ftc(;t,  wenbet  feinen  ^o^f  nad) 
fo(c(;en,  tvctdjc  tönen  cbev  viec|)cn.  2)ic  ©efü^tött)a^rne[;mun9en  feiner 
gupe  beftimmen  bie  ©teUung,  tveti^e  er  annimmt  u.  f.  \v.  yit>d)  mtvU 
ticf)cr  greifen  biefe  ßrfcl;einungen  in  ^ranti;eitö5nftänben  ein.  \!eibet  ein 
9)?cnfd)  an  bloßer  Sä^nuing  ber  fenftbtcn  D^erven  feiner  nnteren  Srtremi* 
täten,  iväf;icnb  bic  Bewegungen  berfetben  feinem  2Öi((en  gcI;ord)en,  fo  i^ 
beffenungcad)tet  fein  @ang  fci;iv)anfenb  unb  unftd)er,  iveit  ber  normale  dtt' 
gntator  ber  ^aftempftnglid;!eit  fe|)U.  (£ö  giebt  Jlranfe,  bie  ^o^e  @rabe 
iinöottfDmmener  §ä|>mung  barbieten  unb  fid;  iiod;  mit  offenen  Singen  frei 
fte|>enb  ermatten  fönnen,  balb  bagegen,  nac^^bem  man  ipnen  bie  Singen  öer= 
bunben  ^ai,  wanfen  unb  ®efal;r  laufen,  umjufinfcn. 

Db  bie  blofje  Sä(;mung  ber  motorifd;en  Sffiurjeln  tim^  (iJIiebesS  anl538 
unb  für  fid)  sugkid;  bie  (Sm^finbung  abftumpft  ober  träger  mad;e,  ift  uod) 
nid;t  befaunt.  ^unbe  ivenigftenö,  bereu  Betvegungönerüen  ber  Hinterbeine 
burd;fd;nitten  worben,  füllen  /eben  9^abeifti4)  an  benfelben  bcutli4)-  3[ßäre 
aber  auä)  biefeö  nid)t  ber  galt,  fo  fönnten  bie  negativen  9tefultate  eben 
fo  gut  buvd;  baö  Bto^Iiegen  bog  ^iücfenmarfeö  bebingt  fein.  9Zod;  weniger 
finb  natürlid;  ^ranf^eit^beobac|)tungen  unb  ©ectionörefuUate  biefe  belicate 
grage  in  Betreff  beö  3)?enfd)en  ju  entfc^eiben  im  ©tanbe. 

©tnjetne  ^^avaptcgien  ober  anbere  a3ewegunc3ö(äf)mun(]cn  lu'rBinben  ft(^  ni(^t  fetten 
mit  einer  cvf)i5J)ten  ©mpftnDüc^feit  gemiiTer  ipdutfteUen,  fo  i?af5  bie  Serüf)runo  t»erfe(6en 
■^ebeutenbe  @c^mei\;^en8empfinbunc3en  «nb  ^ugteid)  auögebc(;nte  3^eflev6eiüegungen  Deran-- 
Taffen  iann  ^).  ©o^  bunfef  aBer  aud)  bie  Urfad)en  fotcfjer  ©"mpfinbungen  finb,  fo  wenig 
biivfen  wir  fie  mit  (Ssiic^erl^eit  f;ierber  jiel)en,  meit  uns?  ber  ©ang  ber  ©ntartung  im  cen- 
traten 51eriuntfi)(teme  unb  beren  ©influf?  auf  bie  (Stimm«ngütl;atigfett  ber  einjetnen  5Rer- 
penförper  ganj  unb  gar  unbefannt  ijT. 

9)titbewegungen.  —  S)ie  Sf^eijung  einesS  perip^erif4>en  motorif^enl539 
yitvom  ruft,  wie  wir  gefet;en  |iaben,  nur  in  benjenigen  5D?u^fetn,  welche  x>f>n 
i|>m  bewegenbe  ^rimiti^fafern  ermatten,  Budunsen  ^eröor.  S)iefe  combiniren 
ft(^  bann  ]ie  na^  Berfc^iebeu^eit  beö  3^erüenftammeö  ju  ausgebefinteren 
gterionö*  ober  ^rteuftonewirfungen  ober  bebingen  ifolirte  Suf^nimeusie' 
|)ungen  ber  in  Siffection  gefegten  eontractilen  ©ebilbe.  2lnber^  bagegen 
»erhalten  fi^)  bie/enigen  9)?uöfelt^ätigfeiten,  beren  urfpriinglic^e  Slnregung 
öon  bem  centralen  9'ieröenft;fteme  ausgebt.  Hier  erftreden  fid;  bie  (Effecte 
auf  eine  größere  regelmäßig  i)erbunbene  dM^t  t>on  Wlu^Mn.  2)ic  (Jon* 
tractiou  etne^  9}Ju0!eIö  i?erantaft  bann  bie  9)?itbeweguug  ober  bie  affo- 
ciirte  Bewegung  einer  dlü^t  üon  auberen. 

2)ie  einfad)fte  Urfad;e  biefer  (Srfd;einung  bitbet  ein  gewiprdJrab  öonl540 
Uns?olifommenl;eit  beö  SBitien^einfluffe^.  23emül;en  wir  un^,  einen  Wlu^' 
tu,  wetd)er  in  ber  9^eget  md;t  ifolirt  t^äti^  ift,  jur  3ufammenjie^ung  ju 
bringen,  fo  contra^iren  fic^  sugleic^  auc^  foId)e  TlnUdn,  bie  gewö^nlic^  mit 
t|>m  gteid;5eitig  wirfen.  S)ie  meiften  2)?enfc^en  ruujeln  §.  23.  bie  ©tirn, 
weun  fie  uur  dn  Sluge  öoKftänbig  fc^liepen  wotten,  ober  bewegen  einjelne 
X^dU  i^xt^  ©efic^te^,   fobatb  fie  Ut  9kfenpgel  ftarf  ju  ^^htn  ober 


^)    Marshall  Hall  Von  den  Krankheiten  des  Nervensystems,  übersetzt  von  Wal- 
lach.   Leipzig,  1842.    8.    S.  289.  90. 
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baö  eine  £)^r  in  ^etvegung  ju  fe^en  6eafeft(|)Hgen.  @ie  fönnen  md)t  o^ne 
befonbere  Uebung  bte  m'ev  geftredten  ^tngev  bergeftalt  au^  etnanbev  fprei=^ 
jen,  ba§  etnerfett^  B^tge-  imb  5!}?tttel=  unb  anberfett^  9lfng#  unb  !(etner 
gtnger  beifamtnen  liegen  unb  5tt)tf(|en  Reiben  ein  möglicfcft  großer  3n?ifcf)en* 
räum  übrig  hUiU.  %Ut  biefe  llnyodfommen^eiten  taffen  fid;  aber  burd; 
Uebiing  elimintren.  2Bir  fiiib  bann  im  @tanbe,  eine  immer  Heinere  ^ro^ 
vinj  öon  SDJußfeln  ober  felbft  9}?u9fetabt|>ci(ungen  bur^  unferen  SSittcn 
5u  be|)errfc^en. 

1541  ©(eic^artige  fi;mmetrifcf)e  9}?uöMn  gerat|)en  ki(^t  in  l;omogene  33e== 
it)egungen.  SSiete  {Functionen,  lyie  5.  S.  baö  SU^men,  ?a(^en,  ^Seinen, 
©pred;en  u.  bgt.  ftnb  [ogar  |)terauf  baftrt.  2Die  einanber  entfpred)en,ben 
5Jtu^fetn  ber  beiben  |)ä(ftcn  beö  @efid;tc^,  ber  33ruft,  be$  ©auc^e^  unb 
bgt  axUiUn  f)ierbei  gfeidjjeitig.  @e^r  öiete  5!)?enfd)en  fönnen  baö  eine 
Singe  nur  nad)  befonbever  Uebung  ofine  bnö  anbere  feft  fd;Iie^en  unb 
muffen  ftc^  ba^er  j.  iö.  eineö  öon  beiben  bd  bem  Se^en  burd;  ein  gern? 
ro^r  ober  3)?ifr off üip  mit  ben  gingern  ju^aiten.  (^injelnen  ^erfonen,  rtJeli^e 
tpre  D^rmueMn  n^iüfürii^)  in  S^pätigfeit  ju  yerfe^en  i^ermögen,  beilegen 
pgleid;  baö  jn^eite  €)f>x,  fobatb  ber  SOßiUen^^einfiu^  nur  ein^  afficirt.  d^ 
i|i  fe|ir  icid;t,  beibe  ^rme  gleichseitig  nad;  öorn  ober  na^  l)inUn  5U  bre* 
l^en,  fd)wer  bagegen  biefe  Siotationen  in  bemfetben  9}?omente  na^  entgegen* 
gefegten  3tid;tungen  au^jufü^ren. 

1542  233ie  5.  S.  bie  9?egenbogen|)aut  be^  2lugei^  am  beutlic^ften  beweifJ, 
ge^ordjen  bie  unn?iUfürlid)en  'iSUn^ttin  biefem  ©efege  ebenfattö.  3ebe  SBer* 
änberung  ber  ^u^M'Ke  bee  einen  Slugce  yeranlaf  t  jugteic^  fot^je  be6  anbern. 
iDiefe  D^Zorm  fann  felbft  noc^  bann,  u^enu  ber  eine  33u(bn6  grö^tent^eil^ 
ober  gänjticl)  erbtinbet  ijl,  burc|)greifen  unb  ba^cr  auf  ben  erften  ^liä  ju 
irrt^ümtict)en  ©ct)lüffen  in  ©etrejf  be^  ©e^öermögenö  S^erantaffung  geben. 

1543  2)ie  :paarige  S;£jätig!eit  erteibet  eine  fe^r  eigent^ümticle  5[>?obiftcatiott 
an  ben  Stugenmuefetn.  £)ie  23eritdfi(t)ttgung  ber  B^t^ecfmäpigfeit  ber  gnnc* 
tionen  geräubert  I;ier  jum  X^til  bie  atigemeine  9ftege(.  ^tin  ^Wenfd)  fann 
baö  eine  Singe  o^ne  baö  anbere  l)eben  ober  fenfen.  S)ie  beiben  Recti  su- 
periores  unb  inferiores  n)irfen  mitl^in,  it)ie  geivtJpnlid),  gleichzeitig.  SBen* 
ben  wix  ben  53lirf  nac^  red)tö,  fo  ^u^  fiä)  ber  Rectus  externus  beö  ei= 
nen  unb  ber  Rectus  internus  beö  anberen  23ulbuö  in  bemfelben  Slugenblicfe 
pfammen.  Diefe  33etvegung  i]t  jmar  feine  anatomifd)  ft;mmetrifc^e,  aber 
wenigftenö  dm  !pf)9fiologifc|)  |)armonifc^e.  2)enfelben  ^parafter  |>aben  na= 
türlid;  "oic  SSanbungen  beö  einen  Slngapfelö  nac^  oben  unb  innen  ober 
nac^  unten  unb  innen  unb  beö  anberen  naö)  oben  unb  au^en  ober  unten 
unb  au^en,  wenn  fte  burd;  Kombinationen  üon  Rectus  internus  ober  ex- 
ternus mit  bem  Reetus  superior  unb  inferior  bebingt  tverben.  SlUein 
ba^  @igent^ümlid)fte  ift,  ba^  jieber  9}?enfcf)  feine  beiben  Recti  interni,  nic^t 
aber  feine  beiben  Recti  externi  nad;  33elieben  jöfammensie|)en  fann-  SOSir 
muffen  beibe  Singen  gleichseitig  naä)  innen  iväljen  fönnen,  wdl  fte,  n?te 
wix  gefeiten  fjaben  (§.  1153),  nie  :parallel  tverben,  fobalb  wir  einen  ®e# 
genftanb  mit  beiben  ^ulbiö  Sngleic^  ftriren.  @ine  2)i»ergens- bagegen,  wie 
fte  Ibei  ber  gemeinfd;aftlii:|en  SÖSirfuug  ber  beiben  Recti  externi  ;^u  @tanbe 
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fcime,  wäre  intt  beut  gteid^seittgeii  @e{;en  nu'ttelfl  jiveter  5Utgen  unV)crträg* 

Itd).    @ie  Unnk  miv  öev[(i;tet>eue  bop^eUe  33i(t)ev  liefern  unb  bie  2luffaf= 

fung  ftüven.    ©o  f(av  nun  aiid;  btc  o^>tifd)e  9tot^u^cnbtgfeit  jienev  (Sinrid;? 

tung  bcr  Slugeninuöfctu  ift,   fo  fel;r  btc  gletd^jetttgc  Xl)ätiQhit  ber  Rccli 

intcrni  mit  bcn  übvigcn  5!)?itbewcgungöv>evl;äftniffen  fttmmt,  fo  wenig  fennt 

man  In'ö  n'e^t  mit  <Bid)cx^cit  ben   @vunb,   iveö^atb  nicmat^   beibe  Reell 

externi  im  gefunben  3u[^«»be  actio  jufammcnwirfcn.     2)a§  |)ierbci  üon 

feinen  bloßen  ®ett)e|>n^eit0evfc|>einungcn,  fonbern  nur  s?on  organifc(;en  @e^ 

feigen  bie  9?ebe  fein  fönne,  »erftel;t  ft'cf;  yon  fetbf^  unb  wirb  überbieö  noc^ 

baburd;  erhärtet,  bap  fd;on  ba«^  Heine  Äinb  btefetben  ^^^änomene  wie  ber 

^rwad;fene  barbietet. 

33erfd)tcbene  ipopotJ^efen,  biefe  @igentf)iiiii(t(^fint  ju  erfrären,  finben  ft($  in:  Joh  Mül- 
ler Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  II.  Abthl.  I.  1837.  8.  S.  85-87. 
De  functionibus  nervoruni.  p.  31.  C.  G.  T.  Ruete  Neue  Untersuchungen  und  Erfah- 
rungen über  das  Schielen  und  seine  Heilung.     Göttingen,  1841,     S.  31  fgg. 

SD^and^e  SDJitbewegungen  bitben  not|>tt)enbige  ©lieber  ber  ^tttt  beöl544 
Organiömuö,  Wä^rcnb  anbere  biefe  ©runbbebingung  ber  3we(fmäfigfeit 
tro^  iprer  regelmäßigen  2Sieberfe|)r  nid;t  barbieten.  S'Zatürtict)  muffen  alte 
^ü^Utn,  wet^e  ben  2lt|>mung^med)aniömitö  bebingen,  jufammcnwirfen. 
Äeine  ^ortbauer  be6  ?eben^  wäre  ofine  if)re  gemeinfc|) afttid^e  Slrbeit  benf* 
bar.  SBenn  aber  dn  5D?enfc^,  ber  tief  unb  rnüK^w  refpirirt,  ju  gteic|)er 
^dt  SSerjerrungen  feineö  @eft(ftee  barbietet,  fo  ftnb  biefe,  tv>k  fid^  »on 
felbft  yerfte|)t,  auf  er  ©tanbe,  feine  9?ef:piration  ju  »erbepm.  @ie  xü^' 
ren  nur  bai?on  ^er,  baf  er  bie  ^f^afenflügel  mogti^ft  ftarf  ju  erweitern 
fud)t,  um  einen  bebeutenberen  Suftftrom  einjufaugen,  unb  baf  au^  hn 
biefer  ©efegen^ett  bie  übrigen  ©eftc^tömuefetn  nac^  bem  f(|)on  §.  1540 
erwähnten  Socalitätögefe^e  mitfpieten.  2)enn  bie  2lngfl,  wetd^ie  ben  SSlcw 
f^en  quält,  »erminbert  bann  a\x^  ben  Dertti4)fettöbefel^l  feinet  Söitten^. 

©erabe  ber  ^tt^mung^mec^aniömu^  jeigt  beuttic^,  mt  fo(c^e  not^wen4545 
bige  9)?itbewegungen  i^re  beftimmten  D^egulatoren  in  einzelnen  ^rooinjen 
be6  centralen  S'^eröcnf^fteme^  ^aben  unb  in  wetd;em  ©rabe  biefeö  bie  58es 
bitrfniffe  be^  Drgani^muö  functionett  be^errfd;t  unb  gteic^fam  mifrofoemifc^ 
wiebergiebt.  'tfflan  fteltte  \iö)  ^unä^ft  öor,  baß  bie  in  bie  Zungen  cingc== 
jogene  Sltmofppre  bie  fenftbten  gafern  ber  @c|)teim|)aut  reijt  unb  bie 
2lt|>embewegungen  aU  Sfteflererfc^einungen  ücranlaft.  Slttein  fd^on  ba^ 
lange  Sln|>atten  biefer  motorifd;en  9?egungen  bei  bem  (Jrftidungötobe,  weh 
d^er  bur(f>  eine  um  bie  Cuftrö^re  gefc|)(ungene  Ligatur  bebingt  wirb,  Jonnte 
eine  fotc^e  5lnfic^t  wiberlegen.  Sßeber  bie  X>urc^f4)neibung  ber  3Sagi,  noc^ 
bie  üoKfiänbige  ^foHrung  ober  felbft  bie  (Srftirpation  ber  Zungen  i)  unb 
be^  ^erjen^  ^tU  ben  5lt|»mung^me(^ani^mu6  auf  ber  <BkUt  auf.  @ben 
fo  gelangt  man  ju  bem  gleichen  negativen  D^efurtate,  wenn  man  ba^  große 
ober  ba^  Heine  ©e^irn  entfernt,  ©ogar  bie  üöttige  Srftirpation  beö 
diüätnmaxU^  ifi  ni<^t  im  ©taube,  aUt  Slt^emanfirengungen  ju  »ernic^ten. 
2)ie  SD^ed^anif  fte^t  aber  nac^  ber  3cii"ftüvung  ber  Medulla  oblongata,  \vk 


i)    Volkmann  in  Müller 's  Archiv,  1840.     S.  337. 
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tt)tr  fpäter  Bei  t>m  ©^ectalt^ätt'gfeiten  berfetben  fe^en  ttJerbett/  fogteid; 
fttK.  ©te  ottetn  Gilbet  ba^er  ben  ^^eguktot  Ut  ^It^embemegungen,  fo 
(ange  fte  nmexUi^t  tjl  unb  eine  ^inreic^enbe  ©))eifiuig  unb  Belebung 
bur4»  ben  3ufl»f  avterietten  S3(ute^  empfängt,  ober  i|)re  frühem  Gräfte 
juritcf5u|)aUen  im  ©tanbe  ift  ge^tt  bie  erftere  25ebingung,  fo  «werben  bie 
§ltl;mnng^anftrengungen  junäc|)ft  größer  nnb  tumuUuarif^er  unb  |)oren 
enblicl;,  tt)enn  nict;t  ^ilfe  gefct)afft  wjirb,  gänjtici)  auf.  3ebe6  evfticfenbe 
©äuget^ier  fann  un^  anfc|)auli4)e  Belege  Jiierfüv  tiefern. 

1546  X)k  ^tpembett)cgungen  fönnen  aber  aud),  inbem  fte  i^re  S^iegutation^* 
quette  im  X)eriängerten  ü)?arfe  ^aten,  auf  bem  SOSege  beö  S^teftereö  »er- 
ftärft  werben.  S)ie  (£rfd)einungen  bej?  S^iiefenö  na^  Sfleijungen  ber  1)lafen^ 
fd;[eim|)aut,  bie  be^  ^uftensS  naä)  ^Iffectionen  ber  3nnen|)aut  beö  ^e^t* 
fopfeö,  bev  \!uftrö^re  ober  ber  Sungen,  bie  be6  ©(|)iud)jen6  bur^)  SInre* 
gungen  ber  2)^agenf4)Ieiml?aut  üefern  unmittelbare  23etege  hierfür.  S)ie 
33erftär!ung  ber  ^It^embewegungen  unb  be^  ^tx^\ä)UQtß  bd  bem  Saufen, 
bem  rafc^en  S3erg^  ober  3:re:ppenfteigen  u.  bgt.  finb  it5a^rf(|)einli(^  eben^ 
fatt^  in  ä^ntid;en  33er^äUniffen  begrünbet. 

£)a  enbli^  baö  verlängerte  Wlaxt  nid;t  b(o§  bie  Sf^eröen  ber  5lt^em* 
mu6!eln,  fonbern  au^)  bie  ber  md{Hn  übrigen  Ä'örpert^eile  entölt,  fo  er* 
flären  fid;  :^ierauö  auc^  U\d)t  bie  atigemeinen  Krämpfe,  bie  hü  bev  3ev^ 
ftorung  beffelben  ju  ©taube  fommen. 

1547  Obgleich  fein  ^n^td  unfereei  Äörpevö,  n)e((^er  einfache  ^a\m\  be* 
fi^t,  bem  (ginflu^  unfereö  SffiiKenö  unterivorfen  m,  fo  I;at  bO(^  bie  ^f^atuv 
tt)ieberum  ber  3i^frfttiä9tgfeit  beö  £)rganiömu5$  wegen  bie  Einrichtung  ge* 
troffen,  ta^  man^e  öon  ipnen  inbirect  bur(^  ben  S3efe^l  unfere^  ©eifteö 
»eränbert  werben  fönnen.  Siefeö  gefd;ie^t  bann  auf  bem  2Ö5ege  ber  TliU 
Bewegung  nac^  ber  dontracticn  ober  (Srfc^taffung  eineg  mit  quergeftreiften 
gafevn  »erfe^enen  ''MmUU ,  weither  unferem  SBiUen  ge^orc^t.  (2;inen 
beutli4)en  93eleg  hierfür  giebt  bie  9tegenbogen|)aut  beö  Singet.  2)rel;en 
wir  5.  23.  ben  einen  23ulbuö  nac^  au^en,  ben  anberen  bagegen  ber  t;ar* 
monifc^en  S^^ätigfeit  ber  5lugen  entfpret^enb  nac^  innen,  fo  geigt  fii^  feine 
SSeränberung  ber  @rö§e  beö  ©e|)(oc^eö,  welc|)e  biefen  ^Mtigfeiten  allein 
entfprä4)e.  Sie  ^u:pit(e  öerfieinert  ftcf)  aber,  fo  xck  wir  bie  beiben  5lu' 
gen  j.  25,  Berufe  ber  giration  eine^  näheren  ©egenftanbe^  na^  innen 
wenben,  unb  vergrößert  fic&,  fobatb  bie  Eonöergenj  nad;täft.  2Bir  fönnen 
|»ierauö  fd^tiepen,  baf  bie  gleichseitige  ßinergie  ber  beiben  Recti  interni 
au4)  bie^enigen  9}iu^feln  ber  9^egenbogenf>aut,  Wetcl)e  bie  23erringerung 
be^  @el;loc^eö  bewirfen,  jur  Stetion  anregt,  wä^renb  ba6  Ueberwiegen  ber 
Recti  externi  ben  entgegengefe^ten  (Erfolg  bebingt. 

1548  S)te  (grfc^einungen,  wet(^e  bie  fogenannte  willfür(id;e  23ewegung 
bev  Pupille  loerantaffen,  führen  unö  in  biefer  -^infic^t  noc^  um  einen 
©c^ritt  weiter.  9J?an  fann  ftd;  nämlic^  burd^)  Uebung  ^)  bie  gäpigfeit  an* 
eignen,  ba^  fic^^  baö  <Bc^od)  beö  tinfen  ftarr  ^inblicfenben  unb  feftfte^en* 
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beit  SUtgeö,  iväfirenb  man  ftd;  i>ci^  rechte  su|)ätt,  nad;  bem  23efct;Ie  beö 
SßtUenö  yevfldnevt  ober  oergvöfjcvt.  £)te  ganjc  ifunft  fcefte^t  aber  nur 
barin,  ba^  man  um  btefc  ^dt  mit  bcm  regten,  bem  33Itrfe  /ebeö  3tt?nten 
cntjcgcnen  Sluge  nad;  innen  \d)idt.  ©eine  ^J)u)3iüe  terfteinert  fid;  bann 
unb  jiel)t  mttl;in  and;  bic  Dnrd)mefferverminbernnß  beö  ©el;(od)ö  beö 
unbewegten  33utbus3  nad)  fid).  X)k  ijcnanntc  gertigfeit  berul;t  alfo  barauf, 
biefeö  (elftere  ftilt  ju  galten,  Jt)ä|)renb  hat»  gefc^loffene  nac^  innen  roüt. 
2)iefe  5:i;atfad;e  jcigt  beutlid;/  ba^  fd;ün  bie  ^ontraction  beö  einen  Rec- 
tus  internus  bie  ^)3npiUen  beiber  SUigen  »evffeinern  fann,  nienn  nur  nid;t 
ber  Rectus  externus  beö  anberen  33utbuö  burc^  feine  3u[ammenjie^ung 
ein  ftävfereö  (S'ontrebatancement  ben>irft. 

Dffmtiav  ftcl)t  bie  genieinfd)aft(tc{)e  Du'nH'niu'rforguniji  ber  3nö  unb  beö  Rectus  in- 
ternus bur(^  ben  R.  inferior  N.  ocuiomotorii  mit  biefen  23er(}ä[tniiTert  in  inniger  93e^ie« 
bung.  Sie  naiveren  5?iiMiuntte  ber  {)ieriei  ©tatt  finbenben  23er()ä(tni(Te  aier  finb  m\6 
für  ieijt  noc^  gänitid)  »erBorgen. 

S)ie  Entleerung  beö  J^arnö  unb  beö  ©tui^Igange^  beruf>t  it»af)rf^etn'1549 
ii^ ,  wie  §§.  198  u.  497  erläutert  würbe,  auf  jum  X^ül  äf)ntid;en  Ein- 
rid)tnngen.  2)ie  mit  quergeftreiften  gafern  i)erfe|)enen  @d)Iie§er  ber  Slus^ 
gänge  biefer  X^tiU  erfd;Iaffen  auf  ben  5Sefel;t  unfereö  Söiltenö.  ^{t  bieffö 
gefd)e|)en,  fo  beginnen  bann  bie  einfac()en  SD^uefelfafern  ber  SSIafe  unb 
bes3  5Dkftbarmeö  i^re  Srudfräfte  auesnüben.  "Bit  -Ratur  ^at  auf  fot^e 
2lrt  biefe  fonft  öon  ben  Slnorbnungen  unfereö  ^ewu^tfeinö  emancipirten 
Functionen  inbirect  benfetben  untergeorbnet. 

£)ie  üoüftänbige  D^tegulation  ber  9}?itbewegungöerf4)einungen  burd;  biel550 
Gräfte  einjetner  ©egenben  beö  centralen  S^eröenfpftemö  umfaßt  nic|)t  blo^ 
t>k  gtei^jeitige,  fonbern  aud;  bie  antagonifiifd)e  Sl^ätigfeit  üerf4)iebener 
?D?uß!e(grupV^en.  SÖSenn  bie  ^nfpiratoren  erfd;(affen,  fangen  bie  (Sxfpiratoren 
ju  arbeiten  an.  ©er  dla^ia^  beö  SSerfd;tuffe0  V)on  ^arnbtafe  unb  ^JiafU 
barm  regt  bie  3ufammensief>ung  ber  einfad)en  9}?uöfelfafern  biefer  Z^äU  an. 
23euger  unb  ©treder  fommen  bä  bem  ®epen  in  abwe^fetnbe  S|)ätigfeit. 

@o  leicht  ftd;  atte  biefe  ^|)änomene  im  SlKgemeinen  angeben  laffen,1551 
fo  wenig  fennen  wir  bie  fie  »erantaffenben  ^ebet  be^  centralen  9Zeri?en* 
fipftemö  im  ßinjetnen.    Unfere  Unwiffen|)eit  giebt  fici^  fd;on  in  biefer  ^in- 
fi4)t  in  23etreff  ber  9leflerbewegungen  beutlic^  funb.     Qin  Sf^abelftid;  fann 
tfotirt  em!pfunben  werben  ober  örtlic|)e  ober  attgemeinere  3ndungen  an* 
regen.     Sßir  wiffen  aber  ni(|t,  warum  bann  ber  9teij  gerabe  in  biefer     •    1 
unb  mä)t  in  jener  SBeife  überfpringt.    Eben  fo  unbefannt  hUiht  eö,  burc^ 
tvüi^tn  fpecielten  9??ec^ani^muö  be^  centralen  9'ieri3enfi)ftemetf  bie  eine  ober         «j 
bie  anbere  SSerbinbung,  bie  (Joincibenj  ober  ber  Slntagoniömuö  ber  SDJu^fet*         .1 
grup:pett  Umxtt  wirb.    2)ie  ^p^i;ftoIogie  ^at  baö  ©tubium  ber  Functionen 
ber  größeren  a)?affen  beö  centralen  9lerv>enf9fiemeö  no^  nic^t  beenbigt. 
dxft  wenn  biefeö  gef4)e|)en,  wirb  man  ju  fteinen  Derttid[)feit^öerte^ungen 
beö  ©e^irnö  unb  9tüdenmar!e^  übergeben  fönnen,  um  bie  Urfad^en  ber 
eben  be^anbelten  äöirfungen  genügenb  gu  ermitteln. 

5D?ttempfinbungen.  —      2)ie   SSoUfornmenfieit   beö    £)rgani^mus51552  i 
»erlangte,  bap  jeber  fenfible  Sinbrud  mogticlift  locatifirt  fei,  b.  ^.  jebe 
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9)?ttem)3ftnbung  einer  anbeten  (Stelle  öevmteben  n?tvb.  (5^  fommen  bafier 
nuv  6ei  fe|>v  großer  »^efttgfett  ber  ©inivtrfung  ober  unter  franf^aften  3«* 
flänben  confenfuette  S05a|>rne^mungcn  an  anberen  fünften  beö  ^örperö 
aU  ben/emgen,  ivelc^e  unmtttet^ar  i?on  bem  did^t  getroffen  iuorben  ftnb,  5?or. 

1553  diu  örttid;er  ßrmbrud  fann  ju  attgemetnen  ^mipftnbungen  SSeran* 
laffung  gekn.  ^kx^n  ge|>ört  j.  23.  ber  Schauer,  ber  un6  einige  Singen^ 
Miefe,  nac()bem  njir  auf  ein  ©anbforn  gebiffen,  einen  33inbfaben  gewatt:: 
fam  burd^  bie  3ä^ne  gejogen,  fe|)r  feine  ftirrenbe  unb  ungett>o|>nte  Stöne 
ober  ©eräufc^e  gehört  ober  unö  ben  5^aden  mit  einer  fteifen  23.ürfte  ge== 
rieben  paben,  überfätit.  2)ie  3errung  ober  Unterbinbung  eine^  einjigen 
Sf^eroenjweige^  ift  im  ©tanbe,  baö  ®efü^(  beö  33rennen^  in  ber  ganjen 
^aut  ju  t)eranlaffen. 

1554  Sßä^renb  aber  |>ier  bie  ^eftigfeit  ober  (Jigent^ümtic^leit  beö  fün- 
brudeö  eine  ^veiter  außgebe^nte  (Srplofion  beö  centralen  9'lerüenfi;fiemeö 
bebingt,  geben  aud;  inete  tranfe  S3eifpie(e  örtlicher  5!)?itempftnbungöerf(i;ei* 
nungen.  2)ie  nä(|)fte  Sßerantaffung  ^jierju  bilbet  bie  5^arf)barfc^aft  beö 
23erlaufeö  ber  ^rimttiüfafern.  SBenn  5.  53.  an  ^nbiöibuum  an  |)eftigen 
3a^n[4)merjen  be^  Dbevfiefer^  leibet,  fo  n^erben  aud^  leicht  bie  übrigen 
3weige  be^  ^weiten  Slfie^  be«^  breiget|)ei(ten  9?erüen  mit  afftcirt.  So  ftet- 
len  fi4>  unangenehme  (5m:pfinbungen  in  ber  SÖßange  unb  ber  Umgebung 
berfetben  ein.  Umgefel;rt  nimmt  oft  ein  5D?enfd^,  ber  ju  ©^merjen  in  ben 
23a(f5äf)nen  geneigt  ift,  ein  3ie|)en  in  benfetben  tt?a^r,  fobatb  er  fid^  '^k 
benad[)barte  Söangen^aut  raftrt.  ©teine  in  ber  23(afe  »erurfac^en  oft 
Süden  in  ber  diiS^df  fo  ba§  pierburd)  Patienten  ber  2lrt  jur  (Bdhftht^ 
jledung  t>erteitet  «werben  fönnen.  S'teijung  eineö  einzelnen  gingerner^en 
»erantaft  neuratgifc^e  Seiben  ber  ganjen  ^anb  u.  bgt.  me^r.  Sitte  folc()e 
Srfd^einungen  erflären  fic^  leicht,  n?enn  man  annimmt,  baf  fic^  ber  ent* 
5ünbti4>e  3nftcinb  immer  weiter  centripetat  an  bem  S^eröenjtüeige  fortpflanzt 
unb  aud^  auf  biefe  ^rt  unmittelbar  benachbarten  tieften  mitt^eilt. 

dxftxtät  ftc^  bie  übermäßige  Slnregung  hi^  in  baö  centrale  9'ierüen* 

f|)ftem  |>inein,  fo  lonnen  fe^r  entfernt  liegenbe  Drgane  jur  9)fttempftnbung 

"  geftimmt  Werben.    ^ier|)er  gepren  3.  23.  baö  ©efü^l  öon  2)rücfen  in  ben 

Slugen,  üon  ^eif junger,  9}?agenfc^merj ,  5lufblä|>ung  ber  2)ärme  u.  bgl., 

wel^eö  i)iele  Dnaniften  nai^  bebeutenben  ©amenentleerungen  ober  öfterer 

SQieberpülung  ber  ^teijung   ipr^r  ©ef^led^tstfieile  fpüren,  bie  Slffectionen 

ber  Slugen,   bie  Stirn -^opffdjmerjen,  bie  SfJeuralgien  be6  ®eft4)teö  hti 

I  Unterleibefranfen ,  ber  ^eiß^unger  bd  einzelnen  organif4)en  (Störungen  beö 

*         ^erjenö,  bie  Smpftnbungen  im  ?S)?agen  hti  Seiben  ber  5^ieren,  ber  ^oben, 

ber  Ovarien  ober  ber  ©ebärmutter. 

1555  (5nblid)  fönnen  noc()  auf  biefe  5lrt  fd^einbar  üon  einanber  »»ttfommen 
unab|>ängige  ^artfjtcn  beö  Organiömuö  burd^  2Sermittlung  beö  centraten 
9fieröenft;ftcme  in  3::|)ätigfett  gefegt  werben.  Sh'e  bäufigften  gätte  ber  Slrt 
fi'nben  fid)  hd  SQJenfc^en  mit  9Zeuromen,  hd  ^i;poc^onbriften  unb  »or^üg^: 
li4>  hd  |)t)fterifd)en  grauen.  2)ie  letzteren  fönnen  ^ierburd^  bie  täuf4)enbften 
Symptome  öon  organifc|)en  Slffectionen  ber  23ruftbrüfe  ober  ber  ©elenfe 
»eranlaffen ,  fo  baß  \iä)  fogar  fc^on  (I|)irurgen  ju  ^Imputationen  perleiten 
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liefen,    bie   ^erfoncn  unnötfttgcv  2Bctfe   i^crfiümmcftcn  unb  tt;re   Setben 

buvd;  fotd^e  unnül3e  O^evattoncn  e|)ev  cv^o^ten  aU  xievnunberten.     Unvets 

lu'gfetten  ober  fenftbte  3tetV  im  ?!)?agcn  I;abcu  bt'öiDctfen  bei  9)?ännein  bic 

^efttgjlcn  @cf;meqen  in  ber  Söabc,  bcm  ^i'nöcijct  ober  bem  gujje  jur  gotge 

gehabt,    din  33vec{)mittet  »evfrf;euci;te  biefe  (Si)mptome  auf  ber  Otetie.    2)ie 

i>er(e^inig  eineö  fteincn  9^ert)cnQfte^  eineö  gingerö  einer  ^rau  öcrurfad;te 

bie  bebciitenbfie  97enra(gie  in  ber  ganjen  oberen  (Srtrcmität,    ber  S3ruft 

unb  bem  Äopfe,  bie  fid^  fogar  nur  t^eüweife  burd;  bie  ^Imputation  beö 

?^ingerö  |)ob.     (Sin  ;unbebeutenbe^  9]eurom  an  ber  33ruft  ^k^t  hi^\x>dkn 

heftige  @d;mer5en  im  5trme ,  im  dlüdcn  u.  bgt.  nacfe  ftd).    ^ft  eine  «Stette 

ber  2Sagtnal[ci^leim|>aut  tvunb  getrieben,  fo  baf  ein  9ierr>enäftc|)en  freilfegt, 

fo  erregt  oft  ber  S3eifd)(af  unerträgh'd;e  ©d;meräen  in  ber  ganjen  ©d^eibe. 

3)aö  Seiben  fteigert  fid;  bonn  ni(i)t  tt^entg  burc|)  bie  batb  folgenbe  frampf* 

l^afte  3ufa'tinten5ie^ung  beö  Constrictor  cunni.    S^iid^t  fe^r  feiten  '^dlt  einer 

ber  ^ierüenfnoüen   eineö  2lmputation$3ftum))feö  fo  ein,   ba§  eine  fctimerj« 

^afte  9?eijung   entfielet.     2)ie  Iranf^afte  (£mpftnbung  befd)rcinft  ft4)   a^er 

ni^t  bfo^  auf  ben  lleberreft  ber  (Srtremität,   fonbern  bie  J^aut  U^  S3au^ 

c^eö  unb  ber  33ruft  wirb  fo  em^^ftnbiic^ ,  ba§  fte  nid)t  bie  geringfte  23e* 

rü^rung  »erträgt.     Die  @rftir))ation  beö  ^f^eri^enfnotienö  ober  eine  akr* 

malige  Stmiputation  beö  ©tum;pfeö  mit  SSerptung  ber  2Q3ieberfc^r  ber  frü? 

|)eren  »eranlaffenben  Urfac^e  ^eht  aucf)  bie  gotgenerfc()einungen  berfelben. 

Sitte    biefe  Seiben  finben  fid()  bei  Sffieitem   ^äuftger  bei  grauen   aU    bei 

9}?ännern. 

93eifpie[e  ber  9lrt  ft'nt»  gefammelt  in:  H.  Mayo  Grundriss  der  speciellen  Pathologie. 
Uebersetzt  von  Amelung.  Athl.  I.  Darmstadt,  1838.  8.  S.  181  fgg.  B.  C.  Bro- 
die  Vorlesungen  über  örtliche  Nervenleiden-  Aus  dem  Englischen  von  Kürschner. 
Marburg,  1838.  8.  S.  9  fgg.  G.  Hirsch  Beiträge  zur  Erkenntniss  und  Heilung  der 
Spinal -Neurosen.     Königsberg,  1843.     8.     S.  77  fgg.  u.  131  t'gg. 

Daö  noc^  gegenwärtig  in  ber  ^^i^ftotogte  unö  DDr^üg(ic|  ber  praftif(^en  ^DJebicin 
l)crrf(^enbe  93eflrekn,  eine  Steige  uon  ©inflüffen  a\i\  tie  <Jrfd)einungen  beö  ©toffroanbeli? 
bem  5^erPent>fieme  Df)ne  f)inreic^enben  ©runb  ^upfc^reiben,  ^at  aud)  i)iexf)(x  bie  meiften 
fogenannten  @i)mpat^ien  ber  Organe  ober  ©ewefce  gejogen.  ^^tUein  tit  9!)iel)r5a^[  biefer 
^})^änomene  Icijjt  fti^  entroebcr  fieserer  mi  anberen  rein  materieUen  Urfa(^en  l^erteiten 
ober  wenigflen^  niä)t  mit  irgenb  ieroeifenben  ©rünben  afö  2öirfungen  ber  51ert»ent^äfctg' 
feit  barfteUen.  3upörberfl  greifen  (;ier  jroei  ipauptl;el»e( ,  nämrid)  bie  5)ii(:tl)eitung  beö 
franf^aften  Suflanbeö  an  benad)barte  Z^titc  unb  i>a6  ft^on  (§.  138)  erörterte  ®efe() 
beö  organifdien  ©teidigeiuic^teö  auf  eine  fe()r  lüefentlic^e  SBeife  ein.  3(uf  biefe  5(rt  pflan» 
jen  ftd)  ©nt^ünbungen  unb  beren  «^-ofgen  (ängö  ber  ipaut,  ber  @(^feiml)äute,  beö  futcu« 
tanen  BcUgettieBeö,  ber  ferijfen  ipäute,  ber  Si;mpf)gefflf5e  u.  bgf.  fort,  ober  ,tl)ei(t  ftd)  ber 
franff)afte  3uftanb  einer  ©c^(eiinl)aut  einer  ienac^fcarten  S^rüfe,  ber  beö  ^eriojteö  ber 
9)iari"menitran  beö  jvnodienö  u.  bgf.  mit.  5lUe  biefe  Sontactfi^mpat^ien  tverben  feineö» 
reegö,  fo  »iet  twir  tiö  ie<)t  iviffen,  burd)  ta6  5Ieri?enfi)jtem  i^erantaßt.  T)ai  ©teic^e  gi(t 
Don  ben  antagoniflifc^en  93er^ättniffen,  weti^e  ^.  93.  jmifi^en  ber  «uf^eren  Spant  unb  im 
@c^(eimf)äuten  Qtatt  fünben.  ®ie  Bifben  nur  ben  5luöbruc£  ber  ©törung  beö  organifc^en 
®leid)geTOic^teö  unb  ^<xUn  ii>xe  fcebingenbe  Urfac^e  roeber  in  ben  centrafen,  noc^  in  ben 
perip^erifc^en  Zi)eH(n  ber  neruöfen  2(pparate. 

©ine  anbere  3ltii)e:  pon  ©r)mpatt)ien  pon  Organen  ft'nb  unö  nod)  ganj(ii|  bunM 
unb  :6(eiten  (6  portäufig  noc^,  wenn  man  feffcjT  bie  burc^  nid)tö  temiefene  '$iiii)Hft  tei 
9lerpenfi)jtemeö  in  Qlnfprud)  nel)men  tüiU.  ipierf;er  geboren  ^.  23.  tii  33e3ie^ungen  ber 
©ef($fe^tötf)eife  ^u  ben  23rüften,  ber  ®d)iiii''  unb  ber  O^rfpeic^efbrüfe. 

©ine  auöfiif)r(id)e  fritifdje 23etrad)tung  ber fügenannten 51eriienfi)mpatl^ien  j^atipentc 
in  feinen   Pathologischen  Untersuchungen.     Berlin,  18. U.  8.  S.  83  — 165.  geliefert. 
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1556  33es{e^«ngen  ber  (2entraU|)eite  be^  ^f^ervenfpftemö  ju  ben 
(Srrnä^rungöerfc^einungen.  —  Ste  3^vftörung  ber  ^entratt^eite  besJ 
Sf^eröenfi^fteme^  |)ebt  ben  Äretölauf  ber  gröfd)e  n\d)t  auf.  @c^netbet  man 
S.  33.  baö  9tü(fenmarf  jtt)tfc^en  bem  ^tveiten  luib  britten  Sötrkt  bur^  unb 
jevmatmt  eö  mit  einem  2^rat;te  bt^  ein  fein  ^intereö  Snbe,  fo  gerät^  bie 
dirculation  im  Slnfange  in  Unorbnung  unb  ftodt  an^  iöO^X  in  ben  mei* 
ften  (lapiUaren  ber  ©c^leim^aut,  ivä^renb  baö  33(ut  in  einzelnen  ©efä^- 
d;en  !puIfatortf(^ ,  in  anberen  tangfam,  aber  continuirtid;  fcrtrücft  ^at 
\iä)  bagegen  baö  S;^ier  einige  3^it  tx^olt,  fo  gelingt  e6  nid)t  feiten,  ben 
Ä'rei^lauf  in  feiner  üoUfommenen  ScBI;aftigfeit  ju  beobachten. 

1557  3erftört  man  t>aß  gefammte  centrale  ^f^erüenfpjlem  eineö  ^rofc^e^,  fo 
vertieren  jnjar  bie  ^er5f4)täge  an  Äraft  unb  tt)erben  biön^eilen  unreget* 
wä^ig  unb  au6fe^enb.  2^enno^  jeigen  bie  @cf)tt)imm^äute  einen  me|)r 
ober  minber  i)ottftänbigen  Jt'rei^lauf  mehrere,  biön?ei(en  felbfl  hi^  36  @tun= 
ben  unb  länger  nadb  bem  Xcic.  3e^walmt  man  einerfeit6  ba6  ©e^irn 
unb  anberfeitö  bai^  9tücfenmarf  üon  bem  ^weiten  2öirbe(  an,  fo  ba^  nur 
ber  jwifc^en  bem  erften  unb  bem  jn^eiten  S^irbet  beftnbtic^e  S^^eil  besS  cen* 
traten  ^^erfenf^ftem^  un»erfe|>rt  hkibt,  fo  !ann  bie  Sircutation  in  bem 
auf  biefe  5lrt  »erPümmelten  grofc^e  10  SSod^en  lang  anhatten  (S3ibber)*). 

1558  Q^  üerfte^t  \id)  »on  felbft,  ba§  ftd)  bie  33er^ärtniffe  ber  Slbfonberun-- 
gen  nac^  benen  beg  ^reistaufeö  richten  muffen.  3ft  er  ju  fcifwacf),  fo 
werben  n?enigftenS  feine  bebeutenberen  3)?engen  »on  ©ecret  geliefert.  3d; 
jerfiörte  5.  33.  ba^  gefammte  centrate  9^eryenfr)ftem  eineö  grofc^e^  unb 
öffnete  ben  Unterteib,  um  ben  3nftanb  ber  33tafe  fennen  ju  lernen,  ©ie 
wax  jnfammengefatten  unb  Kein.  9?un  mtrbe  bie  33au(^pf)te  jugenäftt. 
Sie  f4)on  fe^r  gefd;tt)äc|)te  ^ircutation  er:piett  ftd^  nocf)  7  ©tunben.  5tltein 
njä^renb  biefer  3eit  ivar  wenigftenö  feine  er|)ebtic^e  SDJenge  x>on  Urin  |>er* 
abgefommen.  3ermatmt  man  bagegen  baö  centratc  ^i^erüenfijftem,  mit 
Slu^na^me  ber  ^nnfcpen  beut  erften  unb  bem  jtt^eiten  SÖirbet  getegenen 
^artf;ie  beffetben ,  fo  ft'nbet  man  bi^weiten  bte  Urinbtafe,  tt)enn  ber  ^vdß^ 
tauf  noct)  einige  Söod^en  gebauert,  ftro^enb  mit  ^axn  gefüttt  unb  in  |)0' 
f)em  @rabe  öon  tt)m  auögebebnt  ^). 

1559  ^ranff)eit^beobadbtungen  am  Wtn\6)m  führen  ju  bemfetben  9fJefuttatc. 
3fl  auct)  bie  untere  ^ätfte  be^  S^ücfenmarf^  bergeftatt  jerftört,  baf  ni^t 
nur  bie  unteren  ©rtremttäten  unb  bie  Stu^gänge  ber  33tafe  unb  beö  SD?aft* 
barmeiJ  yottfommen  getä^mt  ftnb,  fonbern  and)  atte  S^teftererfc^ einungen 
mangctn,  fo  bauert  bod;  bie  ^arnfecretion  fort.  2)er  ©armfanal  unb  bie 
(Sebävmutter  tiefern  it;re  @rf)teimfecrete,  bie  5'?ieren  i^ren  ^arn,  ber  ^o* 
ben  feinen  ©amen.  2ßo  33tut  bur(^  eine  2)rüfe  ftrömt,  muf  Stbfcnberung 
Statt  ftnben.  Bd)ntit)tn  mx  eine  ^f^iere  5.  93.  an^  unb  füri^en  taueö 
SßafTer  in  bie  A.  renalis  I;inein,  fo  \d)\vi^t  e6  ebenfattö  eroömotifc^  in 
bie  ^arnfanätcben  burc|).  23er  gteici^e  35erfu^  Ö^Hngt  au<^  fe^r  gut  an 
ber  D|)rfpei(|etbrüfe  beö  ^ferbeö. 


0    Müll  er' s  Archiv,  1844.     S.  361  fgg-. 
^)    Ebendaselb.^t  S   375. 
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93oIfmflnn  ')  fitcl)tc  auct)  bie  f)icr^cr  ijc()övcnbi'n  ©vfabvungcn  Don  5Bibbcv  aU 
SBinveifc  bei-  ©cltftitänbiijfcit  bcö  £t)nipatl;tciiö  511  lH"tvad)tcn.  .1)or  (chtevc  5-Drfcl)i'r  mm- 
licl)  5cvftörtc  "bei  3'vöfc{)cu  baö  iicramiuh'  ccntviiic  DlorocnfDfli'm  mit  ?(uöna()me  bfojcniiicn 
Zi)tik6,  »iH'[($ev  3anfd)cn  bem  er(tcn  uiib  ^weiten  2üirtcl  ü(o,t,  iinb  fanb  bann,  baf;  bic 
fo  lu'rftihnnu'th'U  5:i)ierc  ÜÖDc(}on  lang  i()rcn  Kreislauf  lu'l)ic(tcn  iinb  \iä)  ii)xt  .s>avn6(afc 
uüt  Urin  fiiUtc.  5llfo,  fd}(icf?t  23  0 1 f m a  n  n ,  ji'f)en  biefe  ^])rüce|Tc  ol;ne  ba»  einträte 
9^i'ri^enfi)(lem  uor  fic()  unb  finb  ba()cr  i^on  bem  toi)nHHit()icu»  abl)äniii(i,  er()drtcn  mitbin 
bie  ©erbftjTdnbiiifeit  bc-i  tefitercn  uon  pl)i)fibroiji)V()em  ©tanbpunfte  luii^.  Saö  Un(ootrd;e 
biefer  @d)[ufniHn|c  eriiiebt  fid)  aber  aiiö  mel)reren  9?iomenten  i^on  fe[b(t: 

1)  Avönnten  bic  ancefii()rtcrt  5^I)atfad)cn ,  wenn  man  iDoUtc,  gcrabc  ta^  \lmqcM)xtt 
iion  bem,  maö  23o[f:mann  axvi  ibnen  ableitet,  TOa()rfd)cin(id}  mad)en.  Säf5t  man  tm 
im  erftcn  biö  jroeiten  QBirbef  (iesu'nben  Zi)(H  be»  centraten  9]eriH'nfi)(temö  uninn-felirt,  fo 
bleiben  bcr  Vagus  «nb  tk  9(tf)cmncriH'n  (ber  erjTe  i>a(öncrii  beö  (yrDfd}e6)  mit  bem  iier* 
(ämjcrtcn  9)iarfe  iicrbunbcn.  ®ic  centraten  '']3art()icn  bewirfcn  bie  moc^^entangc  S'Drt* 
tamx  bcö  ipcr^fc^tagcü,  fo  wie  ftc  fetbft  umgcfe()rt  burt^  i>ai  93tut  betebt  werben.  3cr- 
jtört  man  auä)  tai  ijan^c  centrate  D]erucn)"i)ftem ,  fo  erliätt  man  biefe  9^efuttate  nicf}t. 
©teid)wic  tai  auößefcf)nittcnc  (yrofc^ficr^  (ober  iai  3mercf)fett  ber  ©äuijetljiere)  24  —  36 
©tunben  unb  täncier  nad)  bem  5:obe  fortputfiren  fann,  fo  t;abe  id)  aud)  eben  fo  tangc 
itn  ivrei^^tauf,  oor^ügtid)  tn  bcn  @d)teimf)autftücfcn  ber  fteineren  3et)en  fortbauern  fe^en. 
©päter  ftanb  er  ftilt.  ^k\t  S^efuttate  kieben  ficf)  ijanj  gteid),  td)  modite  nur  ©et^irn 
unb  9tücfenmarf  Polfftänbig  jermatmt  ober  noc:^  i^it  bciben  ©renjflränge  beö  ©i;mpa» 
ti)kui  mit  Schonung  ber  benad)bartcn  ©efäf'ftiimme  evflirpirt  baben  '"). 

2)  3ft  bie  t^-ortbauer  ber  9(bfonberung  unb  ©rnaf)rung  eine  unmittetbare  <yotge  beö 
ivrci^taufcö  unb  metter  nicfitö.  ©ö  tci^t  fi'cb  in  biefer  23ejie^ung  ebenfattö  fagen:  gebet 
mir  ein  gehörig  pulffrenbeö  iper;^,  unb  ^ai  altgemeine  5luftreten  alter  oegetatiiu'n  ©rfcf)et-- 
uungen  ijT  eine  unabmeiötidie  Dtotbmenbigfeit.  Saö  5Rerpcnfi)ftem  fpictt  bier,  menn  man 
pon  ber  burd)  ia6  centrate  ^Rerpenfpftem  bebingten  tcingeren  Untergattung  bei?  Jipcr,^fd)ta= 
geö  ab(tral^irt,  gar  feine  9ioÜe.  3(t  e»  aber  togifd)  gefcbtoffen,  »üenn  man  fagt,  ixxi  nur 
auö  bem  ©runbe,  weit  M^  centrate  ^erPenfi^jTem  bie  altgemeinen  ©rfcbeinungen  beö 
Äreiötaufcö,  ber  Sfbfonberung  unb  ©rna^rung  nic^t  bcftimme,  ber  @i)mpatbicuö  biefe 
^>rDcefTe  in  ber  eUn  m\>äi)ntm  Qlrt  befjerrfcben  mülTc?  3fl  dma  bie  ©etbjltlänbigfeifc 
biefeö  5^erpen  bie  Urfac^e,  baf5  in  bie  93tutgefaf;e  ber  ^arotiö  eine»  getöbteten  ^ferbeö 
tnjicirteö  Gaffer  in  bie  Srüfencanäte  burd)f(^mt0t  unb  enbtid}  burcb  i^k  9i)iünbung  beö 
Ductus  thoracicus  auötäuft?  Ober  Rängen  pietteic^t  anä)  hk  t)t)brautif(^en  (5"rfd)einungen 
unb  anbere  pf)i)ftfatifc^e  unb  d)emifc^e  ^roceffe,  luetcbe  in  ben  ^f^an^en  in  äf)ntid)en 
atfgemeinen  ©runbjügen  iüieberfct)ren  unb  fid)  an  toUen  Zijnkn  wieberboten  taffen,  pon 
bem  organifc^en  ^erpenfpfteme  ab?  5)ian  fief)t  feid)t,  bafj  t>k  mä)t  ftar  aufgefaf^te 
©pmpatt)icuöibee,  wo  man  fte  auc|  angreift,  ju  ferneren  lüiberfpre^enben  Sonfecjuenjen 
fü^rt. 

2)te  ©pectatemflüffe ,  wetc^e  bte  3erftörung  ber  dentratt^etfe  be61560 
5^eri?enft)ftem6  auf  bte  ©rnä^rungeevfc^einungen  ausüben,  fttmmen,  fo  ötet 
man  hi^  U^t  tt)et§,  mit  benett,  njetcije  bte  3Ser(e^ung  ber  entfprec^enben 
:pertpf)evt[d;en  9^er»en  yeranta^t,  im  2Öefent(ici^en  überetn.  @ie  rebuciren 
ftc^  ba^er  ouf  ju^ei  <^auptpun!te:  1)  verlieren  bte  S^pette  bie  traft,  äufern 
fie  trepnbe  @d;äbttc^f eiten  in  fo  bebeutenbem  '^aa^c,  mc  gefunbe  ju  n)iber^ 
fte:^en  unb  2)  ruft  ber  SJJangel  an  Uebung,  tt)elc^er  eine  g^olge  ber  moto* 
rifc^en  2ä|)mung  barfteüt,  mit  ber  3ett  eine  me|)r  ober  minber  örtliche 
2Itropt;ie  neben  bem  bi^tveittgen  ©d^wtnben  ber  9?eisbarfeit  unb  ben  9)?ace* 
ration^entartitngen  ber  9)?u0felfafern  (§.  663)  ^tvüox.  S)ie  a}Ju^fetn 
werben  bünner  unb  erblaffen,  unb   ber  gefammte  Srnä^rung^procep  i^er- 


0    Müller's  Arcliiv.    1844.  S.  360.  61. 

^)    Sßergt.  awii  .1.  R.  Urecli  De  vi  et  efFectu,    quem  Nervorum    cerebrospinalium  et 

syinpathicotum  sectio  in  sanguinis  circulationeni  et  resorptionem  habeat.    Turici, 

1837.    8.    p.  26  fgg. 
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mtnbert  fic^,  fo  n)ie  ber  Äretelauf  etneö  lu'c^t  gefiortg  gebrausten  Z^d^ 
leö  fc^tt)ä4)ev  n)tvt).  23eiber(ei  9)?omente  ftnb  aber  natürltc^  ben  äußeren 
SSerfiättmffen  gemäf  üartabel,  unb  fo  faim  ee  fommen,  ba^  bas  eine  Zi)uv, 
beffen  centrale^  S'^evoenfpftem  jum  Streit  jerftört  werben,  ftävfere  (Srnät;- 
rungöfotgen  atg  ein  anbereö  barbtetet.  ©igent^ümltc^e  fpectfifc^e  SSirfun- 
gen  ftnb  in  btefer  ^ejte^ung  nt^t  teobacijtet  n^orben.  2)enn  bie  fpätcr 
nocö  5u  frtt)ä|>nenben  (SmjTüffc,  it)e(d)e  bte  3evftörung  bes  S3alfene  unb 
bee  ®möiht^  auf  bte  Stbfonberungen  ber  ®aüe  unb  fce^  ©armee  ausübt, 
bttben  tt)a|)rf4)etnttd^  aud)  nur  bte  (Jonfequenjen  ber  üeränberten  motort* 
f£l;en  SSerpUnijTe  ber  entfprec^enben  5lbfonberung^tt)erljeuge.  (5ben  fo 
folt  bte  £)ur(^fd;netbung  beö  9?ücfenmar!eö  in  ber  ©egenb  ber  oberjlen 
^atömirbet  nac^  S)?ageribie  biefelbe  3fvfiorung  bes5  Sluge^  wie  bte  35er= 
le^ung  beö  N.  trigeminus  jur  gofge  |)aben. 

ipatten  iDtr  uitö  junäc^ft  tütebcrum  an  bie  %xö\ä}c,  wd^t  tk  3erma(mung  grij^erer 
^artl^ien  be»  centralen  5*lerpenfi)ftemg  (ängere  Seit  überleben,  fo  werben  wir  tk  23eftrti 
tigung  be^  oben  ©rnjäf)nten  in  jeber  ^e^ief)ung  t)orftnben.  ^ffegt  man  Perjlümineltc 
2:^iere  ber  9Irt  fel)r  forgfaltig,  \)äU  ft'e  auf  feuchten  9tafen  unb  in  feinen  gröf^eren  5!)ien'- 
gen  uon  ^-tüffigfeiten,  befprengt  ft'e  täglich  mit  frifcftem  SBaffer  unb  fui^t  fie  überhaupt 
lüD  möglich  in  folc^e  93erl^altniffe  günftigfter  Q(rt,  wie  im  gefunben  Suftanbe  ju  perfetjen 
unb  bie  inbirecten  folgen  ber  Sä()mung  unb  ber  nac^tf)ei(igen  äußeren  ©•inflitite,  fo  fel}r 
i6  angebt,  ju  entfernen,  fo  fei^len  natürlich  auc^  bie  i)eftigeren  «folgen  beö  5!)iangerö  ge- 
fti)rter  2Biber(lanböfraft.  5^ur  bie  5Diuöfeln  erfd)einen  ft^taff  unb  btaf5  unb  oerlieren  naä) 
unb  mä}  it)xt  9ieijbarfeit.  QlUein  au($  biefeö  tiefte  ftc^  o^ne  3weife(  jum  grijj^ten  ^^eite 
i^erpten,  wenn  man  fie  täqüä)  tuxä)  Einleitung  eineö  galoanifd)en  ©tromeö  übtn  wollte. 
S>ie  forgfame  ^^flege  entfernt  einen  großen  'J^^etl  ber  fc^äblic^en  ©inwirfungen  unb  giebt 
mithin  ber  oerminberten  2[Biberjlanb^Eraft  ber  ^J^^eile  weniger  23eranlafTung ,  ff^  mit 
frembartigcn  «ylüffigfeiten  ju  burc^tränfen,  ben  ^rei^lauf  ber  geläf)mten  Organe  burc^ 
l)inbernbe  23erl)ältnilTe  in  ©tocfung  ^u  bringen,  il)nen  auf  biefe  ^rt  i^re  ©r^altungö-- 
unb  QBieber^erjtellungöfäl^igfeit  ^u  nei)men  unb  eine  tiefer  greifenbe  0)iaceration  eintre= 
ten  ju  taffen.  Diefeö  war  j.  33.  Ui  ben  meijten  üon  93 ib ber  ')  ange(lellten  23erfu(^en 
ber  5-all. 

QInberö  gehalten  \iä)  bagegen  bie  9iefultate ,  wenn  man  bie  Sröfc^c  in  einem  ©lafe, 
bellen  93oben  mit  Qöaffer  gefüllt  ift,  aufbewa()rt  ^at.  <Sc^on  gefunbe  2Betterfröfc^e, 
weld)e  längere  Seit  unter  tkkn  23erl)ättniffen  aufbewahrt  werben,  bieten  oft  iik  ©r* 
fc^einung  bar,  ta^  ft(^  gröfjere  ifolirte  Sappen  Pon  loögefloßenen  (Jpit^elialftüifert  in  ber 
^•lüffigfeit  uorfiinben.  3In  Dielen  frifc^  eingefangenen  «^'rijf^en  finb  einzelne  Selben  per^ 
leljt  ober  jum  Zt)dl  befect.  Slllein  alle  tkfc  @rnät)rung^ftörungett  bieten  feine  fo  l)ol)cn 
©rabe  bar,  xük  fte  hd  ^^ieren  porfommen  fijnnen,  benen  ein  S:^eil  bes  centralen  ^J^er* 
penfpjtemeö  jermalmt  tüurbe  unb  bie  bann  in  SöalTer,  \)ni  man  alle  ^age  ober  wenig« 
ftenö  immer  naä)  einigen  S^agen  wec6felte,  aufbewahrt  worben  finb. 

1)  Surcf)frl)nitt  ic^  bei  einem  ^^-rofclie  tk  oorberen  5Reroenwur^eln  beö  regten  S^iin-- 
terbcineö  unb  ließ  il)n  bann  in  einem  ©lafe  mit  2Ba(Ter,  fo  ta^  bie  obere  ipälfte  feineö 
jvörperö  auö  ber  3-lüffigfeit  l^erausragte,  fo  inftltirte  fic^  fc^on  bie  geläl^mte  ©rtremitat 
am  txittcn  <iage,  luä^renb  bie  gefunbe  feine  @pur  ber  ©rfc^einung  geigte.  Sie  ipaut  uor« 
jüglic^  beö  Unterfcljenfelö  unb  'Sußeö  fi^willt  bann  auf,  inbem  fic^  Mi  S'luibum  jwifc^en 
i^r  unb  ber  blaß  au6fel)enben  9?iuöfulatur  anfammelt.  '^kfe  $öeränberung  fiinbet  ficö 
auc^  fel)r  l)äujtg  bei  5"röf^en,  benen  ber  N.  ischiadicus  jerfcf)nitten  tDurbe  unb  bie  in  äl)n» 
liefen  33erl)altnilTen  aufbewaf;rt  worben  finb.  S)at  bie  Snfiltration  tief  eingegriffen,  fo 
löjl  ft^  l^äufig  i>k  £iberl;aut  in  großen  ©trecfen  gleic^-cinem  ypanbfd)ut)c  loö.  2Beitere 
3erfli)rungen  ^aie  id)  biö  jetjt  nic^t  beobacOtet.  Daß  fi^  aber  aucf)  l)ier  tk  üon  ^tii* 
ling  ")  genauer  »erfolgte  (Jonferoenbilbung  wieberl)Dlen  fönne,  uerfte^t  fic^  pon  felbft. 


')    Müller's  Arshiv.   1844.     S.  361—80. 
^)    iMüIler's  Archiv.   1841.     S.  281  tgg. 
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2)  T)k  Moßc  T^uvcfififinetbiinci  bfv  f)intovcit  SSitr^etii  fc()i'int  weniger  ein.^Ufiveifcn, 
lücif  Mc  93cwciiun(ion  bcö  C^lieboii  unter  Dem  ©iujTiilT»'  tn'i^  QBiUcnö  hUibnx  lUtt»  nuv  fc= 
cunbär  burd)  tot  9?fauiii'f  tcö  'S^aftiU'fül^tö  tH'ciutr(icI)tujt  löcrfcon.  C>\t  fe()lcn  allf  uon 
tcm  gcfuntifii  BuftanDc  at>iucicI)onbc  C?rfd)oinitniien. 

3)  1)ic  oben  cnvä()nh'3nft[tratton  bi'v  l;intcvcn  ©rtremitäten  crrctc{)tc  tu'i  5'vöf($en, 
bcnen  tvct  2Bocf)cn  vorfjev  batS  Oiücfcnniavf  in  ber  ©egcnt»  bcö  inevfen  QBirk'fö  bur(^= 
frf;nittcn  UHn-ben  war,  einen  fc()r  {)D()en  Wrab.  T>ii  ©pit()e(ta[abfcl)uppung  berfeiten  roar 
fehr  iebcutenb  unb  tk  9)iusFe(tt  crfc^ienen  auf  auffattenbe  GBeife  cr(Uaf;t.  3>icfe  23erf)ä(ts 
niffe  erfrären  fid)  iiawmi ,  t<x{i  fotd^c  ^f;iere  wenige  Üteflerteuicgungen  if)rer  5>interteine 
j?or5une(nnen  a3eran[alTung  ftnben. 

4)  liegte  \d)  ^k  untere -<>älfte  beö  0lüc6enmarfeö  Mof?  unb  üjtxiti.  ci  ber  Sänge  nac^ 
in  ^ivei  feitliciie  i>ä(ften,  fo  f)atten  W  S'riJfc^c  weber  W  (J-mpftnbung  nod)  bic  S3civegung 
ber  iptnterteine  feitfl  nad)  jivei  fiiö  brei  9)iDnaten  uertoren.  5lur  geigten  fte  ftd)  ()äuftg 
bei  bem  Springen  ungefc^icft,  fo  'iia'^i  fie  feiert  fteten  unb,  auf  bem  9tüc£en  liegenb,  nief^r 
9)iitl)e  ()atten  aufjuftehen.  QfuffaUenb  war  mir  bat^ei  'iik  fogteic^  in  Ut  Qlugen  fprin« 
genbe  3(bmagerung  ber  9)iuöfern  ber  ipinterieine  ^),  wä^renb  jebe  ©pur  einer  franf^af-- 
ten  Snftttration  berfetkn  mangefte. 

5)  ©'ine  gcin^iidje  Serftörung  beö  l^interen  Z\)i\ki>  beö  9^ürf'enmarfc^  I)at  bisweilen 
nur  äf)n[id)e  S^ofgen,  wie  bie  S^rcnnung  ber  beiberfei  ^fiernenmur^iern ,  nämtic^  Snftftra» 
tion ,  ftärfere  ©pibernnbafabfc^uppung  unb  feifcft  Serftörung  ber  3ef)en  ^).  Sagegen  Bc« 
obac^tete  iÄ)  in  einem  5aÜe  burdigreifenbere  SBirfungen.  ®er  «^-rofd^  mar  in  einem  gro-- 
fjen,  inwenbig  gtatten  unb  an  feinem  93Dben  mit  ttxxxki  SBaffer  6ebecften  @(as5gef(if5c 
aufbeTOa(;rt  werben.  ®ie  ipinterbeinc  würben  inner()a(b  a^t  SBoc^en  berge(Ta(t  jur  5i)?a' 
ceration  getrac^t,  baß  ftd)  tik  9}?uöfe[n,  tk  93änber  unb  \ik  ©eignen  ber  ^^-üße  pon  feffift 
[Döföften  unb  tk  .'^noc^en  xou  präparirt  btofjlagen.  3)ie  QIujTöfung  fc^ritt  bann  m  ben 
Unterfc^enMn  fo  fange  fort,  Bi»  bie  Tibia  allein  ne^en  einjetnen  Sappen  ber  üöetc^geBitbc 
üBrig  Hieb.  @(f  QBoc&en  nac^  ber  Operation  war  'iai  Z'ijkx  nod)  munter  unb  Bewegte 
bie  porbere  S';ici{itt  feinet  5vörper^  fe^r  (eBI)aft.  ®ie  9tucfenwunbe  erfc^ien  pernarBt.  ©in 
SSaU  ijattt  fic^  an  ber  ©renje  beö  milMtm  ivno^enö  geBilbet.  ©rarticuCirte  xä:)  nun 
bie  tinfe  Tibia,  fo  floß  fein  23tut  a\xi,  unb  ber  ^Imputationoflumpf  fd)loß  ftc^  ittnerl)al6 
einer  2öD(^e.  dagegen  eriftirte  feine  Infiltration  an  ben  Beiben  Derfaulenben  ©rtremi* 
täten,  weit  natürlich  bie  Unterfjautraume  freie  ^u^gänge  genug  l)atten.  ^ad}bem  'i<ni 
%\)kx  14  ^age  nac^  ber  Entfernung  ber  Tibia  geftorBen  war,  erf(^ienen  W  9}?ui?fefn 
ber  ipinterBeine  fet)r  Blaß  unb  jeigten  Safern,  xok  fie  ftc^  in?^-olge  ber  9)?aceratiDn  eBen« 
fatlö  barflelten,  b.  \j.  mit  PDrl;errf($enben  Sängöfäben  unb  unbeuttidjen  ober  ganjti(^  un- 
fenntli(|en  Cluerjtreifen. 

@o  Pief  wir  atfo  Bio  je^t  wiffen,  üBt  W  SerjttJrung  ber  ^entrattf)eile  besS  ülerpen« 
ft)jtemeö  feinen  eigentf)ümti(^en,  nur  i^nen  jufommenben  Einfluß  auf  bie  Ernä^rung^er- 
(■(Meinungen  auö.  Sie  Solgen,  wel^e  p  @tanbe  fommen,  gleichen  aud^  mel;r  ober  min« 
ber  benen,  wel(^e  nac^  ber  23erle0ung  ber  entfpredjenben  peripl)erifc^en  5RerPen  auftreten 
«nb  rebuciren  ftc^  auf  ben  9}iattgel  an  UeBung  geläf)mter  ?;i^eile  unb  wal)rfd)einli(^  auf 
Ik  SSeränberung  ber  ^^orofttat,  fo  mt  inelleii^t  au&i  ber  9^eftertt)ätigfeiten  ber  93lutgefäße, 
ber  Srüfengänge  unb  ber  anberen  contraetilen  ©eBilbe.  @ö  läßt  ffc^  tl)eDretifd)  annef)* 
men ,  'ixu!^  o^xä)  Ik  leijteren  5}iomente  bie  a3efc^aJTenl)eit  ber  QIBfonberungen  peränbern 
fijnnen.  ^pierfür  fpric^t  j.  23.  f^on  ber  Jvrampfurin,  Ik  ?OiDbincation  be»  ©pcic^efö 
nad)  ®emütf)öBewegungen,  ber  ®ö)xon^i,  welcher  Bei  ber  2lngft  t)erportritt,  t)ai  QtuöBlei'. 
Ben  ber  ^OienjTruation  unb  ^k  23erberBniß  ber  5)iilc^  nad)  5lerger  u.  bgt.  (§.  1470). 
Söenn  aBer  9iienfd)en  mit  DlüclenmarföDerle^ungen  unb  Säf)mungen  ber  unteren  @rtre= 
mitäten,  ber  iparnBlafe  unb  beö  9}iaftbarmeö  einen  fef)r  ammoniaf faltigen  Urin  barBie* 
ten,  fo  gieBt  Wk^  feinen  93ewei»  für  ben  bireeten  Einfluß  beö  centralen  5Rerpenfi)flemö 
auf  ben  ($emif(^en  ^roceß  ber  UrinaBfonberung ,  weil  ftc^  aud)  \>ai  Qfmmoniaf  burc^ 
©elBftjerfetjung  beö  ^parnftoffeö  in  ber  ^lafe  erzeugt  ^aBen  fann  (§.  126). 

©nbltd)  gehört  tt>a^rfcf;dnttc^  ^ter^ev  eine  ©ruppe  öcn  ^vfc^emungen,156ö 
bie  man  mit  tem  ^f^amen  ber  (5rnä|)rungöref(ej:e  ju  besetc|)nen  »er* 


0    De  functionibus  nervorum  p.   156.  *)    ö^f.  aurf)  S  tillin  g  a.  a.  0.  S.  237. 
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mag.  dß  fonnen  ftc^  nämTic^  bte  ^rd^taufö*  unb  Slbfonberung^öer^ft^ 
niffe  getviffer  SDrgane  nad;  ber  Slffecticii  entfevntev  Z^ciU  üevänbevn.  93e* 
lege  hierfür  gekn  j.  33.  bte  blauen  Dringe  um  bte  Slugen,  ttseldje  bei 
~  menftvutrenben  «grauen  auftreten;  baö  gtetc^e  ^fjänomen,  bte  S3Iäffe  beö 
@eftci;tö,  bte  öermeprte  5(bjonberung  beö  S'^afen^^  unb  @ttvn^ö|)Ienf(^Ietme^, 
ber  ^atgbvüfen  an  unb  neben  ben  9lüfenf(ügeln,  wü(^t  »tele  5D?cnf(i)en 
nac^  öoEjogenem  33etf^Ia[e  ober  Onontften  barbieten.  S)ie  genauere  dxf 
flärung  biefer  (^rf4)einungen  rau^  X)ortäufi'g  ba^ingefiettt  bleiben. 

1561  ©timmung^^uftänbe  be^  centrcien  5leröenf9fteme^.  — 
^n  ^aben  früher  gcfe^en,  ba^  ber  burc^fc^nittene  Ischiadicus  beö  gro* 
f(^eö  eine  B^tt  tang  fein  SSermögen,  bte  SfftußMn  bes  gufe^  ^ufammen* 
§u5ie|>en,  betbel;äU.  ^r  verliert  aber  biefe  ^raft  nad;  unb  nac|  unb  jwar 
in  centrifugater  O^lic^tung,  fobalb  ni^t  b;e  gelä|)mte  (Srtremttät  bur^)  bie 
tägli(|>e  (Einleitung  gati)anifi^er  (Strome  geübt  tt)irb.  ^ene^  @in!en  ber 
9{eiäbar!eit  ift  mit  materieEen  SSeränberungen  beö  yitxx>mn^aikß ,  ber 
cnbiic^  jute^t  gänjti^)  »erf4)tt)inbet,  »erbunben.  2)ie  (Er [Meinungen/  t^d^t 
ba^  centrale  ©tüd  barbietet,  ftnb  raanmd)fad;er.  ©ie  9fleri?enfafern  t>er* 
galten  fi(|)  oft,  trie  man  au^)  [e^r  ^äuftg  an  benen  ber  Stämme  »on  2lm= 
putationöftüm^^fen  fe^en  !ann,  t)oß!ommen  normal.  53tett)ei(en  feboc^  ftn* 
bet  man  auä)  einzelne,  \vdd)c  biefetbe  9Jietaraor;p^o[e  vok  bie  perip^eri- 
f(^en  erteiben.  dß  iä^t  [tc^  mit  9?ecf)t  yermutfjungöweife  anne|)men,  tia^ 
fie  ben  unt^ätigen  ^erip^erife^en  %aUxn  entfpre^jen. 

1562  @e|ten  «?ir  aber  beuth'c^,  ba§  materielle  2)egorganifationen  unb  Slb* 
nafune  ber  Steijempfängticfifeit  ober  5ßeränberungen  ber  Stimmung  in  bie* 
fen  gätten  ^anb  in  ^anb  ge^en,  fo  lä^t  ftd;  anö)  mit  9^ec^t  ^^pot^etifc^ 
anne|)men,  baf  bie  gleiche  ^Berbinbung  in  bem  centralen  5^eroenf9fteme 
(Btatt  ftnbet.  2©ir  jtnben  aud^  in  ber  ST^at  ^uftg,  t>a^  \iö)  j.  ^.  bie 
2Uropl;ie  beö  Sebnerüen  eineö  öor  Sauren  erblinbeten  23ulbuö  Uß  in  ben 
@e|*|)ügel  erjiredt.  $lllein  wenn  wir  bie  3<^^tWt  ""^  ^öd;fi  leiste  ä5er* 
änberlic^feit  ber  centralen  9Zeri)en!ör}?er  unb  ^rimitiwfafern  im  Sluge  be* 
galten,  [o  mup  Qß  unö  flar  werben,  ba§  ^ier  inele  ©eftalt?  unb  Stoff- 
t-eräuberungen,  bereu  3art|)eit  jebcö  mifroffo:pifd;e  ober  d)emifd)e  ©tubium 
r»erfpottct  unb  bie  ft^  eben  nur  bur^  bie  2lbweic()ung  bes  ©timmunge* 
pftanbeö  im  Seben  ju  er!ennen  geben,  eintreten  fönnen.  (Sß  borf  unö 
ba|>er  nic^it  wunbern,  txuun  wir  j.  53.  bisweilen  feine  materiellen  Tlda^ 
morp^ofen  in  bem  ©e^irn  ober  Otüdenmarf  'ocn  ^9|^erif(^en,  »on  öieten 
S3leiöergifteten,  fa  felbft  i?on  ©etäpmten  mit  Sic^er^eit  nac^weifen  fönnen. 

Sie  gen3Öf;nHc|e  Unterfuc^ung  mit  freiem  2luge  ftnbet  im  (?5anjen  nur  ^tüeiertei 
SSeränberitngett,  nmüä)  fofc^e  ber  OSCutiierforgiing  ober  ber  (ionfiftenj,  b.  i).  (iDngeittDn 
ober  (Jrtraüafat  unb  (^nnueiöiunG  ober  (5rl)artung.  2Baö  He  [et)tere  unb  bie  fogenannte 
5ßertrocfnung  ber  (3e()irnmaffe ,  j.  '1^.  nac^  a3reii>ergiftungen  betrifft,  fo  ftnb  fotd)«  ?lm 
gaten  immer  nur  mit  bem  ijiüjiten  ?Üiif5trauen  aufjune{)men,  roenn  nic^t  gcinjtic^  jurüc!' 
jumeifen.  2öo  nii$t  ©rfubate,  ?;u6erfe(n,  3-afergel)i(be  u:  bgi.  eine  fcefonbere  '^tiüt  beö 
(Se^irnö  ober  9lücfenmarK  bart  erfi^einen  taffen,  \)öxt  jebcr  fiebere  ^^lai^meiö,  fo  mi  iä) 
Ui  ießt  fai),  uoUfommen  auf.  ®ie  gteic^e  ftrenge  5tritif  muf5  ftä)  a:6er  aucf)  auf  bie 
(Jrmeis^ungen  unb  (Jongeftionen  evftrecfen.  9Bir  (teilen  rücfftc{)t(ic^  ber  eriteren  nur  bann 
auf  fejTiem  33Dben,  wenn  ft{$  He  23erminberung  ber  (Jonfijleu^  mit  einer  me^r  ober  min-- 
ber  xit^^iiä;)(n  %iirlmq  Dertinbet  unb  tic  tic  (entere  oerurfai^enben  jeUigten  Qfu^f^wi'- 
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huiif^öprobitcte  unter  bcni  9)iifroffopi.'  nadiginvicfcn  lücrbcn  foimnt  obov  eine  tfo(irte®teUe 
i^oUfüinmm  val^iuartiii  ',ovfIolTcn  ifl,  iuäl)rcnt»  Mo  (H'nin()(ni>ten,  bnifetbai  äuficrcn  93crs 
l)iiltnt|Tcn  aueitV'fi'Cti'»  9)ialTt'n  bic  iicwDl)nlid)o  (Joufiften^  bavtM'etcn.  ©tiib  aber  in  biefcr 
refjtevcn  23i\y'c()unij  Biueifct  i^ürl)anbcn,  fD  ift  in  bcv  Stctjcl  baö  ^^litrülTüp,  \mt  bei  Den 
^onijejtiDncn,  aufjcv  totanbc,  bicfclbcn  ju  iH-fcitiijcn. 

X)k  ©ttmmungs^Suflänbe  be^  centralen  5ftert>£nfi)flemö  fonnen  aufl5C3 
bovveite  %xt  etnunrfen.  2Da  evjl:  btc  91ervcnföv))er  bte  ©röfe  unt»  ^rt 
ber  (S^mpft'ntung  unb  23cwegung  feftftetten,  fo  muO  bie  Duatttät  i^xtx 
SBtrfnng  unb  ber  ber  entfprec[;enben  S'Zerüen  i)cn  t^rem  bleibenben  9f{ets* 
barfettöüer^ältntffe  abl;ängen.  3nbem  fte  aber  sugletd;  bie  gegenfeittse 
3}erbtnbung  unb  ©ru^jpirung  ber  ipnen  untergeorbneten  Stpättgfetten  lei- 
ten, reguttren  fte  nod)  bie  @tär!e  unb  Sluöbe^nung  ber  na(|»  beftimmten 
©inflüjjen  auftretenben  D^eaction.  S3etber(ei  ^D'ioniente  greifen  ^äujtg  gtetc^* 
geitig  im  gefunben  vok  im  franfen  3ufianbe  ein.  @ie  bebingen  bie  in  ber 
5D?ebicin  fogenannten  Buftcint"^  ber  <B^inai^  unb  ber  ®e|)irnirritation. 

2)aö  centrale  9^er!i3enfi;ftem  ivivt  it)o|>rf(|)einiic^  bie  23ebingung  inl5G4 
fi^  ent|)atten,  \vtü)alb  ber  ©e^nerö  nur  baö  @e|»en,  ber  Körner»  einzig 
unb  allein  baö  ^ören,  bie  motorifc()en  ^rimitiüfafern  bie  Sßewegung  unb 
feinen  ©c^merj  öeranlaffen.  Senn  bie  ©tructur  bes  peripfierifc^en  9'Zer? 
i)en  ober  bie  ß^riftenj  ober  5lbu*efen^eit  ber  ©angtien  giebt  ^ierüon,  we* 
nigftenö  nac^  ben  bi^l)erigen  ©tubien,  feine  genügenbe  9fiec|)enfc^aft.  Die 
öerfc^iebenen  ©efü^le  beö  ^i^eB,  ber  2i3oltuft,  beö  ©djmerjeö  u,  bgl. 
muffen  ebenfalls  burd)  bie  Elemente  beö  centralen  3^eryenfi)ftemg  ju  ©tanbe 
fommen.  SJJan  ift  ^\vax  puftg  nod)  ^two^nt,  bie  2Büt(uftempftnbungen 
mit  ben  ©anglien  unb  bem  @i;m:pat^icuö  in  Sejie^nng  gu  bringen.  Sltlein 
bie  9)fa]Eorität  ber  Heroen  bes3  männlichen  ©liebest  unb  ber  @4)eibe  rül;rt 
öon  einfallen  d^erebrofpinalftämmen  Ijer.  ©ben  fo  fann  ein  SSolluftgefü^l 
bti  bem  Äi^eln  anberer  .^autftetlen ,  j.  33.  ber  2l(ä)fel^ö^le,  ber  ^u^fo^le, 
eineö  judenben  2luöfcf)lageö  am  Ante  hervortreten.  ©6  bilbet  i)ielme:^r 
tva^rfd; einlief)  nur  eine  unter  gewiffen  S3ebingungen  ber  9?eibung  ^per^orge* 
rufene  9)?obalität  ber  ^Ijätigfeit  ber  ß'entraltfieile,  für  weldje  bie  ben  ®e* 
fcf)lecf;töneryen  entf:prec^enben  5^erx)enförper  eine  befonbere  (Jmpfänglid)feit 
beft^en  ober  biefelbe  burc^  unbefannte  ^ebeneinridjtungeu  erhalten. 

£)b  dwad  5le^nlic^e^  öou  ben  91eröen  ber/enigen  3:i;cile,  beren  feu* 
ftble  ©nbrücfe  nid)t  jum  33ett)u^tfein  gelangen,  gelte,  hkiht  ba^ingeftellt. 
2)enn  bie  ^rtmitiüfafern  beö  ^txii^tn$,  ber  Zungen,  be^  2)armcanaleö,  ber 
^f^ieren  u.  bgl.  get;en  burc^  ja^lreidjc  peripf)erifd)e  ©anglien  ^inburd;,  fo 
baf  man  biefe  mit  oieler  2öa|>rfc^einlid)feit  aU  ^cmmungöa:pparate  ber 
felbftbett?u§ten  9?egungen  anfielt,  ©ie  2lrf  aber,  burd^  tt)eld;e  biefe  (Sjfecte 
ju  ©taube  fommen,  ifl  nod)  gcinjlid;  unbefannt. 

95ef(^r(infte  ftcf)  biefe  ipemmwng  nur  auf  bie  fenftBfen  ©inbrücfe,  fo  riefle  f(($  an-- 
ncbnien,  baf^  ha6  ^lequivafent  beö  fenfifclen  Steijeö,  inbem  eö  buvd^  hie  ©anc^tien  ^in» 
burt^ijinge,  (eid)ter  Beftimmt  würbe,  in  bem  cenfcraten  5^eruenfi)fteme  auf  Üe  ©angtien- 
fugettt  bev  motorifc^en  ^leruen  ükrpfpringen.  ©in  mäßiger  fenftbter  9ieij ,  ber  5.  93, 
ben  ©arm  trifft,  Mme  nic^t  jum  33emui3tfein ,  mni  er  nic^t  6iö  jum  ©et)irn  gelangt, 
fonbern  fc^on  früf)er  auf  bie  motovifc^en  Erreger  gän,^(i($  ükrge()t  unb  S^eflerBeraegungen 
erjeugt.  3)aö  unbewußte  ^■ürtfd)ie6en  ber  5la()rungöfubftanjen  in  bem  bünnen  ©ebdrme 
fättbe  auf  biefe  Qtrt  feine  Erläuterung.     ÖBivft  a^er  ein  jlärf'evev  did^  ein,  fo  tritt  nur 
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ein  Zhcit  auf  Me  moforifi^en  9lennniförper  nUx,  roähxtni)  ein  anberer  jum  ©ef^trn  gc« 
langet.  X>af,tx  tk  SJöud^jweige  teö  @i)mpat(ncu^i  gevincie  Steige  itnBeantwovtet  tafffn, 
flarfe  bögegen  mit  Qä^mex^^  qitiö)  einem  freien  Serebvofpinafnerpen  ern»iet»ern. 

2)iefe  i?t)pDtf)efe  ftöf?t  jebod)  auf  ntcfentiid)e  ©iJ^roiengfeiren ,  weit  jug(eid)  bie  ^e» 
wegungen  bev  (i'ingenjeibe  pon  bem  bivectcn  ©inffuffe  beö  SBiUenö  cmancipirt  ftnb  unb 
{)ier  eine  ä^nlic^e  ©rMrung  natüvUd)er  SSeife  nii^t  angel)t. 

1565  2)te  swe(fmä§tge  ©rupptrung  ber  33ett)egungen  mu^  eknfaU»  in  bem 
centraten  9^er»enfi)f!eme  t^v  i^otentteKeö  3Sort)ttt)  kft^en.  2Benn  etnjetne 
3?ü(^enmav!6leiben  mit  an^attenber  SSeugung,  anbere  mit  fortbauernbev 
Stredung  bev  ^rtremitäten  i)erfnüpft  ftnb,  ivenn  bie  (Jrtenfton  berfetkn 
ben  ©tavvfvampf ,  n^ie  ev  5.  ^.  naä)  SSevtt)unbungen  onftvitt,  d;avQ!tertftrt, 
ivenn  eine  beftimmte  did^t  öon  9}?u^felrt  na^  einev  gett)ipn  ä^^edniäfig' 
fcitskn-e(|)nung  hei  jeber  @tu|il''  ober  Urinentteerung  in  Jtpätigleit  gefegt 
werben  unb  biefe  @r[4)einungen  aud;  nac^  ber  3erftörung  ber  ©i|e  ber 
SQitten^einirivfung,  bes  großen  unb  beö  Iteinen  ®e^iru6  fortbouern  fönnen, 
tiad)  ber  beö  verlängerten  9}?avfeö  unb  beö  SfiücEenmarfe^  bagcgen  aufboren, 
fo  mu§  ber  ^rotot^p  ber  swecfmä^igen  SSerMnbung  in  einer  gett)iffen  2ln* 
orbnung  ber  (Elemente  be^  centralen  9^erüenft;ftem^  ober  einer  functionetten 
Verfettung  berfclben  ober  betbertei  ?0?omenten  jugteid;  liegen.  Daffelbe 
giU  yon  ben  motorif4)en  ©Energien,  n?etd;e  iik  paffenben  ©teltungen 
ber  fingen,  baö  ©pred;en,  ba^  @d;tuden  u.  bgl.  bebingen.  2)ie  meiften 
^|»ätigfeiten,  tt)el^e  mx ,  mt  man  fagt,  inftinctmä§ig  ausüben,  berupen 
un^tueifet^aft  auf  beftimmten  ^orbilbern,  n)et^e  burd;  bie  Einrichtungen 
unb  Gräfte  bes  centralen  Df^eryenf^ftem^  gegeben  finb.  I^ie  Statur  fonnte 
fte  nic^t  unferem  Sßitten  anvertrauen,  weil  unö  bie  nöt|)ige  Einfielt  ju 
ben  unerläßlichen  jwedmäßigen  (S'ombinationen  mangelt.  SBie  j.  33.  eine 
Srel^ergef,  je  nad)b£m  fk  in  tiefer  ober  )[ener  Seife  eingefteltt  worben, 
tpr  beftimmteö  ikt>  von  [elbft  fpielt,  fo  bebarf  eö  nur  be^  geringflen  3m* 
putfeg  beö  SSitien^  ober  anberer  Sinbrüde,  bamit  eine  potentielt  im  cen* 
traten  •Jiervenfi;ftem  vorgebitbete  S3en)egungögruppe  functionire. 

@inb  einjetne  fünfte  beö  centraten  S'^ervenfipftemö  erfranft,  fo  prt 
auc^  baö  entfprec^enbe  j^edmäßige  9}?u^fetfpiet  auf.  33etege  hierfür  ge* 
ben  un^  5.  ^.  ^atbgetä^mte,  tvetc^e  i^re  unteren  (^rtremitäten  hä  bem 
©efsen  utd)t  regetrei^t  beugen  unb  ftreden,  fonbern  in  einem  Halbbogen 
^erumf^wenfen,  unb  viete  braute  mit  Sltpbrüden,  2Ift|>ma,  S^öp^agie, 
3fd)urie  u.  bgt.  ©emüt^öbeioegungen  lönnen  ebenfattö  jene  regetrec|>ten 
(Kombinationen  ftören.  Da|)er  baö  Stottern  verlegener ,  baö  teic^te  Um= 
falten  in  Slngft  gerat^ener  ^erfonen  u.  f.  w. 

1566  (iin  S"  tjeringer-  ®rab  von  Empfänglid^feit  ober  bie  t|)eittveife  Sä^* 
mung  eine^  Örganeö  verminbert  nad;  unb  nac^  bie  fenfibten  ©nbriide. 
3nbivibuen  mit  ^atbläbmung  5.  33.  fönnen  nid;t  me|)r  nä^en,  vodi  fie 
bie  fkint  9?abet  nid;t  beuttid;  fügten,  ftnb  aber  noc^  im  ©anbe  ju  ftriden 
über  gröbere  .^anbarbeit  ju  verric()ten.  ^ier^ober  Ui  birect  er^ö|)ter 
ateceptivität  fönnen  no(|  unangene|)me  (^mpftnbungen  burc^  pf9c|)ifd;e 
ober  materielle  SSerantaffungen ,  iveldbe  hü  bem  ©efunben  erfolglos  btei* 
ben  ober  tventgften^  uicj)t  in  bem  @rabe  aufregen,  entfielen.  2Die  be- 
llen 33e4veife   bterfür  tiefern  |)9poc^onbvi|ien    unb  vorjügtid;  |)^fterifd)c, 


'tvt\d)c  auf  foIcf)e  Slvt  t^re  53cf(l;ivcvben  bem  ©efeije  bcr  pevtpf)evifd;en  Stv* 
fuiti^  eiUfpvcdjcnb  im  ^^^agen,  bcm  Untcrtctk,  bcm  >.^atfc,  ben  (yrtrcmttäten, 
tntt  einem  ^cxk  an  ben  »erfrin'cbcnften  fünften  beö  itör^^erö  iva|)rne()men. 
^^Zevyenycrfitmmte  ^vnucu  let'ben  bii3ivet(en  ^a^xt  lang  an  an^aUcnben 
@c(;mev5en  in  einem  @e(enfe  ober  an  fc(;etnbaver  Cäf>mung.  Äein  ''Dhttd 
yUft,  hU  fte  enbtid;  "pUißd)  ein  cntfcf)iebcnev  SBiüenöentj'cljtiijj,  eine  ^ef:> 
ttge  ©emütpöbetvegung,  ein  @cf)recf,  bev  fefi  eingeivuv^eUe  Slbergtaube 
an  irgenb  ein  inbifferentes  ^Wittel  für  immer  ober  für  einige  3ett  l'etff- 
9iidjt  feiten  erregt  ein  (Btiä)  in  eine  neitra(öifcf)e  (Jrtremität  @d;merjen 
in  bem  ganjen  ©(iebe.  Daö  ©efü^I  ber  Slbgefc^fagen^eit  bei  giebern  gc= 
t;ört  gennffcrma^en  ebenfalls^  ju  biefen  (yrcitabititcitöerp^ungen,  n)e(d)e 
mit  einer  abfoUiten  (Srniebrigung  ber  Äraftgrö^c  be^  S^Zer^enf^fteme  yer* 
bunben  finb. 

2)aö  ©(eic^e  tt>ieber^o(t  fid;  in  33etreff  ber  Sett)egungöerfc^einungen.l5ö7 
^9ftcri[d)e  teiben  an  3itdungcn  ber  ©eftc^t^muöfeln,  frampf^aften  3»föw* 
mcnfd)nürungen  im  ©^hmbe  (Globus  hystericus),  2lufb(äf)ungen  itnb 
fpafiifd;en  ^ea^egungen  im  9)?agen  unb  ben  ©ebärmen  itnb  aKgemeinen 
trampfanfdtten.  ^erfonen  mit  ^rf^opfung  beö  ^f^erüenf^ftemö  ^aben  nid)t 
Äiraft  genug,  i^re  ©lieber  eine  3eit  lang  frei  unb  unben?eglic|)  ju  Ratten. 
5^re  9}?u0fe(n  crjeugen  ftatt  ber  beabft'djtigten  tetanifd;en  5öir!ung  einen 
f(onifd)en  3uftanb.  ©aß  3titern  be^  ^opfeö,  ber  $)änbe  unb  ber  güpe 
fe^r  alter  ^eiitc,  J^atbgeläpmter,  öon  ^erfonen  mit  begtnnenber  ^irner- 
tt^eicbung  ober  fo(c()er,  bie  burcb  Duedjtlber,  ®i(ber,  ©o(b,  3ob  unb  an^^ 
bere  9)?eta((e  vergiftet  njorben,  entfteljt  bann  auf  bicfe  Sffieife.  ^\t  bie 
Ü^tuefufatur  längere  3'^it  tn  einem  beftimmten  3uftanbe  verblieben,  fo 
n?erben  bie  33emegungen  erf4)n)ert.  2)a^er  5.  ^.  bie  nnanne^mlid)feiten 
Ui  bem  ©el?en  nac^  langem  @i^en. 

©ne  anbeie  golge  ber  9?eijbarfeiteer^ü^ung  ber  centralen  9leröen4568 
förper  d;auiftcrifivt  ftd;  baburc^,  ba§  bie  burd;  ben  SBillen  angeregten 
9)?u0fe{5udungen  über  ben  S3efe|)l  be^  ®dfU^  I;inaui^ge^en.  Ser  ^enfc^ 
fann  j.  S.  feine  ^anb  ruf>ig  f)a(ten.  «Sie  litttxt  aber,  fo  ivie  er  irgenb 
eine  Slrbeit  mit  berfelben  beabftcitigt,  unb  5.  ©.  bas  @d)reiben,  3etc^nen, 
@triden  wirb  nur  unter  fortwä^renben  D^ciltationen  ber  oberen  (5rtre= 
mität  möglid;.  ^ier^er  gehört  auc^  ber  fogenannte  ©c^reibeframpf,  mo 
bie  Singer  hä  bem  ©(^reiben,  bem  ©laüier=^  ober  SSiolinfpielen  u.  bgl. 
burd)  ibre  unpaffenben  untt)illfürli^en  ©topeivegungen  ober  it;re  lieber* 
bolten  flontfd;en  Krämpfe  lebe  gortfepng  ber  2Irbeit  für  ben  5IugenblidE 
unmöglich  ma^en  d^  jeigt  ftcb  nic^t  feiten,  ba^  i^ranfe,  \uU)t  an  cen* 
traler  @rweid)ung  beö  ^üdenmarfeö  leiben,  mit  -^^änben  unb  güfen  um 
iid)  fd)lagen,  fo  >ine  fte  nur  nac^  etn?a^  greifen  ober  au0fd)reiten  wollen. 
2)iefe  unWillfürlii^en  tumultuarifd;eu  5luftrittc  bauern  bi^toeilen  halU  <Btmu 
ben  lang,  fo  ba{?  ftd;  folc^e  Patienten  vor  ber  Slu^fü^rung  beö  geringften  . 
^efe^kv^  iljrcö  äBillens^  ^üten,  weil  fk  nit^t  bereu  golgen  in  tl;rer  ©e= 
walt  ^aben.  I| 

(iint  größere  ©eneigt^eit  ju   ^eflerbewegungeu    fann  ju   ä^nlicf)enl569| 
3?erf>vi(tniffen   23eranlaffuug  geben,     .^at  man   einen  grofc^  mit  Dpium,        5 


790  ©rf)ö(;te  Steiäcnipft'inoüt^f eit  iti  ^Rcnunfpftcmeö. 

Se((a£>ouüa  ober  @tn;(I;mu  Xitxo^i^ttt ,  fo  kfcarf  eö  nur  jur  3ett  fcer  gvö*^^ 
ten  Smpfäncjtt^fett  einer  tetfen  Serü^rung  ober  be^  Höfen  5lnfcf)tagen6 
an  ben  Xi^^ ,  um  etnen  :^efttgen  5tnfaK  »on  ertenfortf(|)en  ©tarrfrämpfen 
SU  erzeugen,  dtwai  5le^nttc^e0  jetgt  fic^  bei  5Kenf^en,  bte  on  ^etanuö 
leiben.  2)ie  geringfte  ü^etnbe  S3erü^rung  beö  «^ufeö  reicht  |)in,  um  bie 
fpaflifd)e  ©tredung  ber  l;interen  ©rtremitäten  ^erüorjurufen.  dß  giebt 
(Bd^mtt,  m\d)t  5.  ^.  il;r  33ein  md;t  eint  Sinie  in  bie  ^ö^e  pe^en  Un^ 
nen,  eö  akr  unn^tÜfürtid)  10  Tlmxhn  lang  emporf^Ieubern  unb  njieber 
faKeu  taffen,  fo6aIb  man  nur  bie  |)aut  be6  pavati;tifc^en  ©liebet  gefneipt 
l)at.  (y^  wäre  itJO^^t  mögtii^,  baf  bie  SlnfäUe  üon  SSeitötanj  unb  ci^nlic^cu 
(Jonüutftonöerf^einungen ,  ii?el(^e  fc^einbar  ipiö^ltd;  eintreten,  au4)  nur 
SffefIex!p|)änomene,  benen  innere  fenpie  Öteijungen  5.  33.  bee  3)arme^  jum 
(Brunbe  liegen,  barfteüen  ^). 
1570  ß^nblicf)  ge^en  nod^  »a^rfc^ einlief)  fe^r  üjiele  bleibenbe  Sontracturen, 
t>k  meifteut^eilö  gierionöfteüungen  finb,  au6  Störungen  be^  centralen 
9leri?enft;ftemc^  fjewor.  ©ie  müßten  natürlid;  fe|)kn,  [obalb  aEe  peri* 
p|>eri[d;en  9?eri^en  eines  ©iiebeö  V)erte^t  ftnb,  unb  fönnen  3.  53.  nur  auf^ 
treten,  wenn  bte  ber  gterorcn  gefunb,  bie  ber  (Jxtenforen  bagegen  para* 
lii;tif^  finb.  2)a  aber  biefe  ©rup^pirung,  wie  wir  gefe^en  |)aben,  wenig* 
ften^  an  mUii  ©tetten  beö  törper^  erft  in  bem  centraten  5'?erüenft;fteme 
5jorgebi(bet  unb  md)t  in  ben  perip^erif^ien  ©tämmen  wieber^ott  ift,  fo  er* 
giebt  ft^  »on  fetbft,  baf  bann  bie  Ur[a4)e  im  ©e^irn  ober  S^iütJenmarf 
liegen  muffe.  SBä^renb  bat;er  aud^  leicht  fotc^e  ß'ontracturen  tro^  mepr* 
fairer  2Öieber|)olung  ber  S!)h;o*  ober  Slenotomie  wieberfe^ren,  fc^eint  an* 
berfeitö  eben  hii  ^Vermittlung  beö  centralen  9^eryenfi)fteme  manc^je  anbere 
|)ier  beobat^tete,  lebod)  nod;  eine  fernere  Prüfung  er^eifdjenbe  2Ser|)äUniffe 
ju  bebingen.  ©tromei;er  ^ob  Un  <Bö^xäMxam)pf  mittetft  ber2)urd;fc^nei* 
bung  ber  ©e^ne  bes  Flexor  longus  pollicis,  waö  ^ebod;  Stnberen,  wie 
2)ieffenbat^,  35.  Sangenbecf,  nid)t  gelang.  Shiete  giebt  an,  baf 
fid)  ba^  @eftd)t  nac^  ber  X)urd)fc^neibung  beö  abnorm  yerfürjten  Rectus 
externus  nic|>t  btop  optifd;,  fonbern  aucf)  qualitativ?  »erbeffere.  ©nbtid;  be* 
n'd)tct  S3reuning,  'i^a^  er  öodfommen  getä^mte  ©lieber,  weld)e.in  jarter 
Äinb|)eit  burd;  trampfanfäüe  parati)tifd;  geworben  (§.  1476),  baburc^  fräf* 
tig  unb  hxüuö)hax  gemad;t,  ba§  er  bie  fd)wa^  angefpannten  Unterfci)enfet* 
beuger,  ivit  ben  Biceps,  Semitendinosus ,  Semimembranosus  u.  bgt. 
bur4)fd;nitteii  ^aU.  ©ottten  fic^  biefe  (Erfahrungen  mit  yöltiger  (J^Jibenj 
beftättgen,  fo  Hefe  fic^  auf  fte  bie  gleiche  attgemeine  ©rftärung,  wie  fie 
'§.  1535  in  33ctreft  ber  S^Jeftexempfinbungen  gegeben  worben,  anwenben. 

(S6  ift  unö  noci)  i^öUig  unBeifannt ,  vöeC^e  ©injeluerpftnifTe  bte  »erf(|iet)enartigen 
;  23evänberungen  ber  ©timinunci  beö  ^RerDenfi) (lernet  Bebingen.  Sie  {)inrcid)enbe  9ufuf)r 
|,         arterialiiu-üen  93luteö  tilUt  juDörberft  "6ei  bem  5?ienfri)en  iinb  ben  ©äugetl)ieren  eine 


')  @ine  äu^erft  qelefitte  3ufammenftcllung  ber  25er{)aUtüiTc  folc^er  auö  franfTjaftcn  (Stirn-- 
mmigcii  ber  (5entraUf)cile  I)eriiorc5et)cubeu  miwinfürlic^en  3}tuöfe(beltieginu3en  fietjc  in 
E.  C.  Wicke  Versuch  einer  Monographie  cies  grossen  Veitstanzes  und  der  un- 
willkürhchen  Muskelbewegungen  nebst  Bemerkungen  über  den  Taranteltanz  und 
die  Beriberi.     Leipzig,  1844.     8. 


W?iiniiel  bei-  ^Uit3iifu()r  5um  ceutvalen  Tccrücnft; (lerne.  7G1 

©nmblH'biuöunö  bov  ri\icrrcct)tcn  ?l)äti(ih'it  beffcrbctt.  T>k  UnterbinbunG  bev  iiaudjaorta 
^.  23.  fc()tiHic()t  bei  i>unbcn  bic  iwillhirrid)e  iicuHHiimo  tcx  fyinUrbcm.  5>ic  ^{;icrc  fön-- 
neu  ni(l)t  Dvbcntliri)  fte()cn  optx  ftiifcit  felbjT  tnit  beut  i>intcrt()ei(c  il)reö  Äorperö  ein, 
fcl}(cppcn  b;c  S'üfic  bei  beiu  Öelyen  nac(}  unb  .^eiaeit  biöweileu  ein  aittüiiiati|V()eö  l-ranipf-- 
J)afteö  Sittevn  ber  g^i'iu^feln  (venjf.  §§.  Güü  unb  133H).  ©tavler  a^attbevlult ,  wie  er 
j.  23.  nacl)  Sßenintnbuniien,  bei  OpeMttonen,  bei  ?Oietvorr)aoien  eintritt,  ruft  (eic()t  a3e- 
angfliiiunijen  beiS  9ÜI;ems!,  Uebelfeiten,  .itränipre  unb  einfettitie  a^eräiefjungen  ber  (3c\id)t^'' 
muffeln,  aUiiemeine  6"oniHi(|unien,  ftiUe  Seririen,  ♦:)l;nniact)teu  (^erbor.  3ft  and)  in  ber 
dlec\(l  iie  Uuterbinbung  ber  einen  Carotis  comniunis  mit  feiner  i!cben>ogefa()r  oert'uüpft, 
fo  lium  fie  boc^  fd)cn  in  uni3lüef[icl)en  %ä\kn  UmnebeUiucjen  bev  Sinne,  i>enupte{?ie, 
©c()iüac()e  ber  ©eiflei^tbätiijfeiten,  ©opor  unb  binnen  weniiien  Sagen  ben  Sob  jur  Sclge 
l)aben.  Seboc^  l;at  0)iuffei)  [ogar  Mti  ßarotiben  beö  5)?enfcf)en  Df;ne  ^act)t()eit  un- 
wcgfant  gemaust. 

ivanindjen  (lerben  meifl  fügieirf),  fo  wie  man  ii)xt  Scirotiben  unb  H)u  23ertebral^ 
arterien  mit  Sigaturen  umfef)(ungen  f)at.  ipunbe  fijnnen  md)  uücf)  ju  (Srunbe  gel}en, 
menn  man  fetbft  ifire  bctben  23ertebraien  einige  S^age  fpäter  aU  t^re  ^arotiben  unter- 
binbet.  dagegen  gelang  d  31.  Sooper,  einen  ipunb  am  Scbcn  ju  erfja(ten,  bei  bem 
alle  iner  genannten  5lrterien  unmittelbar  nac^  einanber  jugefct)nürt  worben  waren.  ©» 
ftellten  fiel)  balb  nacl)  ber  Operation  ßonputfionea ,  ipemiplegie  unb  Ci^oma  ein.  T>a6 
Zl)icx  erl}Olte  fic^  aber  fpäter  bergejtatt,  i>a^  e^  fic^  nad)  brei  Sagen  auf  bem  9Bege  ber 
ipeilung  hcfmii. 

Empfängt  ta6  ®ef;irn  ein  ^u  fDf)tenfdurel)a(tige^  ober  überf^aupt  ein  ju  bunfeleö 
unb  fein  l;eHrDtl)e»  23att,  fo  mirb  Mi  93emuf5tfein  getrübt.  ©^  finben  \id)  ©inneütäu- 
fc[)ungen,  ©c^warjiuerben  bor  ben  Qfugen,  £){;renflingen  ein.  ^'^  crfc^einen  UebefBeiten, 
©d)winbe(,  Steigung  jum  ©c^laf  unb  93etäubung.  ©ic  ^tt^embemegungen  perftärfen  fic^ 
unb  nel;men  einen  immer  gröf5eren  23ereic^  bon  ?Üiuöfeln  in  Qfnfpruc^.  ©ö  ent(Tef)en 
bal)er  SJerjerrungen  bev  ®eftd)tsmu6fe[n,  l;eftigere  23emegungen  ber  'iHafenflüget,  .Etappen 
ber  iviefer,  energifc^ere  @d)läge  ber  23aud)mußife[n,  felbft  ein  ungeftümeio  5lrbeiten  mit 
ben  ©vtremitäten  unb  nidjt  feiten  ein  i)Ol)cx  ©rab  bon  Unrul)e.  Seitet  bie  ©rfticJung 
ben  Sobeijframpf  ein,  fo  werben  bie  3tt()emjüge  feftener,  aber  tiefer,  unb  wiebevfjoien  ftc^ 
bisweilen  nod)  in  i^erfiattnifnnätng  febr  großen  Swifi^enräumen,  wenn  ft()on  at(e  anberen 
äufseren  Sebenö^eic^en  oerfi^wunben  finb.  5)iittrerer  Söcile  ftnb  aud)  in  ben  legten  2e* 
ben^momenten  l)eftige  ßonoulfionen  ber  ©vtremitäten  unb  beö  Stumpfet,  Qjer^errungen 
beö  ®eftd)teö,  trampfl;afteö  Stollen  ber  Qfugäpfei  unb  unwiUfiirfid)er  2Ibgang  oon  Urin 
unb  @tul)t  eingetreten. 

:j)ie  %xi)\d)t  bagegen  geigen  feine  fo  bebeutenben  ?5-D(gen,  wenn  i^rem  ^eroenfpfteme 
bie  gef)i5rige  23(ut5ufu{)r  abgefd)nitten  wirb  (oergt.  oben  @.  192).  ipat  man  ici  ii;nen 
iperj  unb  ©ingeweibe  entfernt,  fo  uer()atten  fte  ftd}  im  5(nfange  nad)  ©tiliing  ')  ganj 
wk  gefunbe  Sf;iere,  ()üpfen  l)erum,  fpringen  fort,  fc^wimmen  u.  bgL  mel)r.  @te  werben 
aber  nacl)  nnb  nac^  rul)iger,  bleiben  fpäter  auf  berfelben  ©teile  fitjen,  reagiren  immer 
weniger  auf  äufsere  Steije  unb  oerfatlen  enbtii^  in  eine  Qltt  oon  (Scl)lumraerfu^t,  wel(t;e 
Va  biö  2  totunben  nad)  ber  £)pcration  in  ben  Sob  überge{)t. 

©ine  wefentliclje  23eränberung  ber  ©timmungö^uftänbe  beö  centralen  9f^erbenfi)ftemeö 
wirb  burri)  bie  23erabreic^ung  einzelner  narcotifc^er  &iiU  l^eroorgernfen.  ipierbei  ift  e^, 
wie  e»  fd)eint,  gleichgültig,  ob  biefe  ©ubflan^en  burc^  23ermittelung  beö  93lute<3  ober 
unmittelbar  burd)  Sapil(aranjiel;ung  ber  ©ewebe  in  ia6  innere  ber  neroofen  ©lemente 
gelangen.  Sa»  bewegte  a3lut  bitbet  f)iernai^  Mi  geeignetfte  23ef;ifel,  um  hai  @ift  bem 
centraten  Du'roenfi^fteme  mitjutt)eilen.  ©titting  ,5.23.  entfernte  bei^-röfdien  bie  fämmt-- 
lict)en  ©ingeiüeibe,  öffnete  bann  bon  oben  \)ix  ben  @d)äbet  unb  bu  Söirbctfänte  unb  tropfte 
auf  eine  beliebige  ©teile  beö  fo  nic^t  mel)r  bom  23lute  burd)jlrömten  9lücfenmarfo  eine 
geringe  9}i'enge  einer  Sijfung  oon  efftgfauerem  ©tr;)d)nin.  @ö  entftanben  ungefä()r  nadj 
fünf  9}iinuten  eben  fo  f/Cftige  %ifälte  yon  Setanu»,  \m  bii  unoerteijten  g-röfc^en.  Dai 
yiücfemnarf  fonnte  fetbft  hU  auf  eine  fleine  23rüct'e  burd)fcf)nitten  fein,  o()ne  tü\i  ftc^  bie 
5(llgemeinl;eit  be»  Slefultateo  beränberte. 

2)aö  @tri)c^nin  fowot)l  aU  Mi  Opium  erregen  einen  fotdjen  ©timmungöjujlanb  in 
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i?cm  Sf^enienfpfleme  fceö  «^'vofdjeo,  fcaß  bie  (»efttgjten  ?(nfäUe  Don  5;etanuö  ber  ©rtremitätcn 
in  ^-ofge  fcer  gevingjTen  fcnPfen  Sleije  ober  au(^  wd^(  vton  fetift  entflel^en.  @ota(b  eine  t)tn« 
veic^enbe  9)ienge  beö  ©ifteö  feine  2Birfungen  au^geütt,  tritt  eine  ^eriobe  ein,  in  welcher 
bte  ©tarrMmpfe  fef)r  rafcf)  f)inter  einanber  unb  mit  ber  grij^ten  ©nergie  crfcf)eitten.  .'Sie 
SeittnterDaUe  werben  aBer  grijf;er  unb  tie  tetanifdien  ^()änDmene  f^wät^er,  fo  wie  tk 
Soft'ö  beö  ©ifteö  ober  ü&er!)aupt  iii  Steiäempfängliäjfett  geringer  ift.  5iac^  ben  93eot= 
a(|tungen  pon  ^if  forb  ')  erregen  nur  bann  bte  fenPten  Siciii,  wefi^e  auf  ben  S5unn;- 
barm  au^geüBt  werben,  9tefler6ewegungen  ber  ©rtremitäten ,  fobalb  man  nic^t  mä)  iai 
üer(ängerte  5!}iarE  Bei  ber  ©ntfjauptung  entfernt  ^at.  3)ur(ifä)neibung  beö  9iüc6enmarfö 
l^ett  tk  ivrämpfe  ber  ipinterfceine  nid)t  auf,  fo  fange  nod)  tk  untere  *l)art(;ie  beö  cen« 
traten  5RerPenfi)ftemö  bem  Jvrei^(aufe  pgängtic^  ift.  2>affe(6e  gi(t  v^on  ber  !$:rennung 
ber  f)interen  SflerDenwur^efn,  meiä)t  natürlid)  nur  tk  ©ekgen^eit  ber  ©rjeugung  ber  9te-- 
{{erfrämpfe  burc^  ipautreije  unmi>gtid)  mac^t.  ©elbjt  burd)  f)eftigen  ®ruc£  ber  ipinter-- 
teine  tonnen  bann  nod)  tetanifd)e  5vrämpfe  pm  23Drfd)ein  gel)rad)t  werben,  ©ien  fo 
finb  fte  fogar  im  ©tanbe,  in  einer  ©vtremität  aufzutreten,  beren  Xpüftnerp  burd)fd)nit' 
Un  werben,  fDt)atb  nur  ber  Jlreiöfauf  eine  ^inrei(^enbe  9)tenge  bee  ©ifteö  5ufüi)rt.  ©ine 
Sfieif^e  Don  ©pectafperfudien,  welche  ft(^  auf  biefe  23erf)ä(tnt<Te  U^k\)in,  finbcn  ftd)  in: 
Stannius  in  MüUer's  Archiv.  1844.  S.  223  —  233.  De  functionibus  nervorum  p. 
128  —  130.  J.  Vcin  Deen  Traites  et  Decouvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle 
epiniere.  Leide,  1841.  8.  p.  54  fgg.  B.  Stilling  a.  a.  0.  S.  34  fgg.  Pikford 
a.  a.  0.     S.  418—31. 

©ine  eigent()ümfid^e  unb  jum  Zi)eil  äftnli^e  3^eil^e  Don  ©rfc^einungen  fann  tk  ^(x- 
giftung  mit  '5^oUfirfc^e  l^eruorrufen.  3d)  f)atte  j.  33.  um  11'/«  U(;r  eine  Heine  ^Öienge 
SJeUabonnaertract  einem  fräfttgen  3'rDfd)e  bur(j^  eineSiüifenwunbe  unt  eine  zweite  D-uan« 
ütät  burc^  einen  in  tk  3unge  gema(^ten  ©tnfd)nitt  eingeimpft.  35aö  Z\)kx  verfiel  fc^on 
im  ?aufe  tei  5uid)mittag^  in  tetanifc^e  Krämpfe  ber  .fpinterkine,  bie  j.  23.  immer  ein» 
traten,  fo  \m  eö  au^  feinem  93ef;ä[ter  fjerauöfpringen  woüte.  Qiienbö  um  5  Ui)x  erregte 
ber  geringfte  ipautret^  tk  fräftigflen  tetanifd)en  ©rtenfionen  ber  5pinterfüpe.  ©oji  iä) 
bann  etiüaö  2öaiiTer  auf  ben  93Dben  tci  ©lafeö,  in  wef(^em  c6  f(c^  fcefanb,  fo  erfolgten 
foglet^  tk  ftärfften  burd)  ©trerfungen  ber  ipinterteine  fcebingten  @tö^e,  welche  fti^  oft 
fitnter  einanber  in  einer  9)iinute  wieberl)often,  fct^  enblit^  ta6  Zi)kx  tobt  ju  fein  f^ien. 
Sie  23orberfüf3e  waren  feft  gegen  einanber  gefüt)rt;  bie  i>inter6cine  im  ()öi1)|Ten  ©rabe 
fleif,  unb  aUe  CWu^Mn  :beiber  ©rtremitäten  füf)(ten  fid)  fel)r  l)art  an.  ööeöev  ki\t  nod^ 
jlarfe  ipautret^e  nnberten  btefen  Suflanb.  ^iiä^tv  bcjto  weniger  ijatU  ftd)  ber  ?5'rofd)  am 
anberen  ^Diorgen  bcrgeftalt  lüteber  erf;o[t,  baf5  er  ki)\)a\t  f)erumfprang ,  fein  frampfl^afteä 
©Dmptom  barfcot  unb  einige  ^age  barauf  ju  anberen  23erfu(|ett  oent»cnber  werben  fonnte. 

©in  5'rof(^,  ber  burc^  ivirfd^lorteenüaffer  betäubt  worben  war,  jeigte  ni^t  tai  ge» 
riugfle  ?ÜierEma(  einer  erf)ö()ten  ©ttmmung  feiner  SiJtuöfclreijbarfeit.  ©r  fonnte  im 
Suflanbc  ber  5Rarcotifatton,  tk  übrigen^  aud)  nur  pDrül)erge()enb  war,  umgelegt,  fort= 
gefdjoben  werben,  Dl)ne  kbijaft  ober  felbft  biüiüeilen  ükr()aupt  ^u  rcagiren.  3n  feinem 
%a\i(  aber  (lellten  fiö^  flontf($e  ober  tonifc^e  jvrämpfe  ein. 

©ö  läfjt  ftd)  mit  Siecht  annef^men,  bafi  bie  juerjt  genannten  5Rarcottca  i()re  2öirfun- 
gen  gewiiTen  p(ji)ftfatifc^  =  (^emif($cn  23eränberungen,  weld)e  fte  auf  baö  9] erpenft)(tem  mi-- 
üben,  perbanfen.  5)iand)e  non  i()nen,  wie  93taufäure,  lät)men  tk  J»>erjtf)ättgfeit  ^).  @ie 
füWDf)l  aU  anbcre,  lüie  j.  93.  tai  äd)te  9Bourali,  jerflören  alle  Stetjbarfeit  faft  unmittel- 
bar nac&  bem  ^obe.  ©ö  ijt  mit\)in  flar,  baf3  biefe  @ub(tan3en  bie  .Gräfte  tti  5^erpem 
fpfteme:^  fogleti^  t;erabfe(3en.  SBenn  aber  £?pium,  @tn)d)ntn  unb  33etlabonna  tk  ©m-- 
pfänglic^feit  für  tReflerfrämpfe  in  fo  l^o^em  ©rabe  pergr()jiern,  fo  folgt  f)ierau^  nod)  nid)t, 
baß  fte  bie  ©nergien  beffelben  birect  ftärfen.  ©elbjl  tk  ipetlung  oon  2äf)mitngen  burd) 
@tri)d)ntn  fprtd)t  nod)  ntc^t  abfolut  für  eine  fold)e  Deutung.  Sie  !$:^atfac^e,  bafj  ein 
ipemtplegtfd)er  j.  23.,  ber  @tri)c^nin  mit  ©rfolg  braucht,  anfangt  pon  Sucfungen  in  ki- 
nen  geläl)mten  ©liebern  ergriffen  wirb,  beweift  nur  fo  Piel,  baf5  bie  bem  2Bi(len  entjO= 
genen  Sf^eroenmaffen  tm  automattfd)en  entfprcdjenben  Qlnregungen  ju  birecten  ober  £^e« 
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flerbeiuegungen  nid)t  i'^Dllfoimucii  i>crfc{)(i.MTni  fint»,  buvd)  aUmäluie  llehing  unter  Dem 
©iniluffe  ^er  ©vnäl^vuuij  evftavfeu  uub  luie&enim  bem  SiüiUenöeinfluJTe  pcjängtic^  gemad)t 
werben  föimen. 

©pectQÜpättgfetten  bcö  centvatcn  5^crvenfi)fieme6.  —1571 
Di'efcr  Stbfclinitt  bcr  9?evöen{el;ve  Hlbet  auö  me^vfac[)en  Urfacl)eu  beu 
[c^tvtevtgfiett  unb  unöottfommenfien  X^dl  ber  ^|)t)ftotogtc.  3ft  c^  fcl)on 
bemalte  unmögttcl;,  bte  mannict)fa(i)en  3^egungen  bec  ^n;cl;e  genau  fyfle^^ 
mattfd^  barjuftetten  unb  ^u  jevlegen,  fo  iiberftetgt  eö  faft  unfere  Gräfte, 
;^u  evfovf(|)en,  auf  iveld^em  2Sege  bte  einzelnen  ^art^ten  bce  großen  unb 
fleinen  ®e|>tniö  bte  35evnitttlung  berfetben  mit  bem  Äör:per  kmerfftetttgeu. 
2)te  un6  noc^  unfeefanuten  ©ttmmung^yev^ältntffe,  bte  X)idfa^m  unb  »er» 
ftt)tebenarttgen  SDJtttpettutigen,  tt?e(cf)e  in  bem  centraten  S^erüenf^fteme  Statt 
ftnben,  yerbteteit  eö,  gerabe  bte  tntereffantefteu  fünfte  burcl)  fd;arfe  unb 
beftnttti?  benjetfenbe  33erfu(^e  aufju^eüen.  äötr  bürfen  überbteö  nt^t  »er- 
geffen,  baf  bte  fogenannten  Organe  be^  ©e^trn^,  tt)te  3.  53.  ber  SSat^^ 
fen,  baö  ©eiüölbe,  bte  ©tretfen-,  ©e^==  unb  9Ster|>üget  Mog  äuferltd^ 
yerfcl;teben  geformte  ©ebifbe  unb  fetne  gefonberten  in  ftc^  abgef4)toffenen 
SÖerfjeuge  ftnb,  baf  tt»ir  eö  üietme|>r  ü5erat(  nur  mit  ^rimiti\)fafern  unb 
baneben  gelagerten  (Elementen  ber  grauen  ober  anber^  gefärbten  ©ubftanjen 
5u  tpun  |)oben. 

®(eic|)  bem  Äiube  ^at  ber  (^rtva^jfene  bie  9?eiguttg,  fic^  für  bae^enige, 
ma^  t^m  f4)etnbar  am  näc^jf^en  liegt,  ni4>t  nur  5U  interefftren ,  foubern 
au^  o|>ne  33eritdftc|)tigung  ber  @d;tt)ierigfeit  unb  o^ne  |)inrei4)enb  !riti> 
fc^e  S3aftö  Srftärung^grünbe  ju  fc^affen.  2)ie  S3egierbe  beö  SSiffenö  über* 
n^äUtgt  bte  (Jrfenntnif  ber  reetten  Untt)iffen|>eit  unb  reift  um  fo  e:^er,  jte 
weniger  ^iefe  bie  SSorftubien  »erfc^afft  ^aben,  ju  S^ciufc^ungen  unb  ^rug* 
bilbern  l^in.  Sie  ^|>9Jtotogie  be^  centraten  9?eröenf|)ftemö  ^at  nid^t  n^enig 
burd^  biefe  SSer^ättniffe  getitten.  ^^antaftifc^e^  Streben  unb  uufritif^eö 
25erfa^ren,  unbegrünbete^  ^pttofop^iren  unb  [etbftfü(t;tige  ^^artatanerie  ^a-- 
ben  auf  biefem  (Bthktt  mü  Slü^ttgee  gefc(;affen  unb  noc^  met;r  burc^  33e* 
t^örung  ber  burd;  9}?anget  an  Steatfenntniffen  urt|>eitetofen  9)?affe  ge^j 
fc{)abet.  S)er  wa^re  9^aturforfc^er  muf  ^ier,  mt  überatt,  taß  ©id^ere 
unb  Unfi'd^ere  mögtid)fi  genau  trennen  unb  mit  bem  äuferft  Senigen,  'tt)a^ 
er  beftimmt  ttjeif,  ftc^  begnügenb,  jebe^  noc^  fo  todenbe  grunbtofe  fub* 
jiectiöe  ©ebäube  entfc^ieben  jurüdtveifen. 

3)ie  unmittetbare  anatomifd^e  Unterfud)ung  tebrt,  baf  bie  ^interenl572 
^leröennjurjetn  in  baö  innere  ber  .5>intert^ette,  bte  »orberen  in  baö  ber 
SSorbertpeite  be^  9?üdenmarfeö  eintreten  unb  üon  ba  nad;  bem  ®et){rn 
cmporfteigen.  @c^on  ^ierauö  tä§t  ftc^  fotgern,  baf  bie  ^interftränge  beö 
9tüdenmarteö  fenftbet,  bie  3?orberftränge  bagegen  motorifc^  fein  iverben. 
2)ie  9^i(^tigfett  biefem  ©c^tuffeö  lä§t  fid)  teid)t  ctn  i'ebcm  @äugetl)tere  er== 
l;ärten.  §egt  man  baö  9tücfenmarf  beffelben  btof,  fo  ruft  ber  geringfte 
Qin\ti<^  in  bie  obere  ober  Wintere  gläd;e  fjefttgen  @d;mers  ^erüor,  wä^renb 
ber  gteic^e  (Eingriff,  fobatb  er  bie  SSorberf(cid;e  trifft,  Bewegungen  \)eranta§t. 

dint  anbere  ^rage  i^  i'ebod;  bte,   ob    bie  beibcn   genannten  3;^eile,1573 
gteid)  ben  Surjetn,  wet(^e  fie  aufuef)men,  hkf^  empfinblid;  ober  bewegenb 
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Metkn ,  ofcer  ob  fc|)on  in  tpnen  eine  9}Zifc^ung  öon  ktbertei  ^afevn  «Statt 
ftnfcet.  2)tc  (Erfahrungen  alter  neueren  gorfc^er  fttmmen  bann  überein, 
ba^  bie  Hinteren  Stränge  jtebenfattö  ücrl^errfc(}enb  fenftbel,  bie  ijorberen 
bagegen  bei  2Bettem  grü§tent|)eit^  motortfc^  ftnb.  allein  tvä^renb  S^. 
S3eU,  ?[)^agenbie,  gobera,  9^oUnbo,  S3afer,  (Jahneit,  türfd)* 
ner,  »an  IDeen,  ©tiüing,  2)u:pre,  Conget  nur  empftubenbe  ga=^ 
fern  in  ben  |>interen  unb  btof  bewegenbe  in  ben  öorberen  Strängen  bee 
3tü(fenmarfeö  annehmen,  glaubten  ^eUingeri,  @4)t>^P^/  ©eubert, 
9}?agenbie  (nac|)  fpäteren  35erfucl;en),  ic|>  unb  33ubge  ju  bem  3f{eful* 
täte  gelangt  ju  fein,  ba^  auc^  f(i)on  Ijier  ein  geit)i|fer  @rab  ber  ^ifc^ung 
^tatt  ^nbe  unb  fenfible  gafern  ju  ben  »orberen  unb  motorifii^e  ^u  ben 
|>interen  Strängen  |)inüb ertreten,  o|)ne  )ieboc|)  ben  bur^  bie  einftreic^enben 
SSurjetn  bebingten  @runbd;arafter  burd;greifenb  ju  »erbrängen^  '^aö) 
ben  te^teren  (Erfahrungen  concentrirt  ft^  bie  SSermengung  J^orjug^n^eife 
in  ben  Seitenfträngen,  wä^renb  bie  freiliegenben  9)?ttte(part|)ien  ber 
i)orberen  gläc^e  rein  motorifc^,  bie  ber  Hinteren  b(of  fenftbet  bleiben. 

S)ie  graue  @ubftan§  be^  S^üdenmavfö  f;pielt  hierbei  eine  fe^r  ivefent=» 
lic^e  9toße.  Sie  nimmt,  wie  bie  anatomifcf)e  Unterfuc|>ung  leprt,  bie  ^ri* 
mttiyf afern  ber  S'^eröenwurjetn  in  fid;  auf,  um  fte  n)ieber  fpäter  ben 
9)?arfmajfen  ju  übergeben  unb  noc^  bem  ®e|)trn  ftrei^en  ju  lajfen.  X)k 
3erftörung  ber  grauen  Subftan^en  vernichtet  bie  felbftbett)u|te  (Empftnbung, 
bie  n)tKfürli4)e  unb  auc^  unter  ben  frü^ier  erwäfniten  ^ebingungen  bie  Die* 
flerbetvegung.  ^^xt  Ouert^eiUmg  ober  3Sernict)tung  mxtt  mithin  thm 
fo  aU  tt)enn  an  ben  g(eicl;en  Stellen  ba^  gefammte  ^ücfenmarf  benfelben 
(Eintt)irfungen  au^gefetj^t  iyorben  n^äre.  2)ie  2)urcl;[c|)neibung  ber  bloßen 
S!)?arfmaffen  bagegen  t;emmt  iveber  bie  Leitung  ber  -^autreije  nad;  bem 
(SJe^irn  noc^  bie  ber  2Sittenöbefe|)te  nad;  ben  9}Ju^feln. 

Söie  wir  fc|)on  frül^er  gefepeii  fjaben,  wirft  bie  red;te  >&älfte  be^ 
«Wüdenmavfeö  nur  auf  bie  redete,  bte  linfe  blc^  auf  bie  tiafe  Äöi:per^ä(fte; 
jebe  'om  ipmn  aber  auf  alte  ^I;eile,  beven  SReriJen  unter  ober  pinUx  bem 
Slngrifföpuiifte  ^ertsoitreten. 

@d)Dn  i)m  jetgt  ftd)  bie  @d)wterigteit,  baf^  bie  ©onberung  in  |)intere,  \ntüd)t 
unb  Dorbere  ©tvänge  eine  me^r  fünft(td)e  ift,  unb  man  ()öd)ftenö  mit  biefcn  S^^amen  ge-, 
wiJTe  (^egenben  te^eic^net,  beren  genaue  unb  ftd)ere  3i6grenjung  in  ber  Seiche,  gefc^weigc 
benn  am  Setenben  unmögtic^  ift.  ©a^u  fommen  noc^  bie  ©pnevgien  fenftitfer  unb  mo- 
tDrifd)ev  3'iifevn,  tvetd)e  (tövenb  eingreifen  Knnen.  5(uu  biefen  (^rünben  f)ie(ten  manäji 
Scrfdier,  wie  5.  23.  Sof).  9)iüüer  0,  jeben  [td;even  ©ntfd)eib  auf  biefem  &(bkU  für 
unmöglid}. 

a3etrad)ten  wir  junäc^^T  tk  an  Säuget()teren  angefteUten  ©rperimente,  fo  tefi^rdnfte 
man  (id)  in  frü()erer  3eit  barauf,  cntweber  nur  oknfarfjnc^  bie  Sßorber«  ober  ipinter^ 
Stränge  ju  reiben  ober  jene  ober  biefe  eine  ©trede  weit  auöpfcfeneiben  unb  nun  bie  J-oU 
gen,  we(d)e  bann  tu  ©mpfinbungi?-'  unb  23en)egungserfd)einungen  bart)ieten,  S"  unter» 
fud;en.  ^Ui  baö  ^^roMem  in  neuerer  Seit  einer  altgemeinen  Siücuffton  unterworfen  würbe, 
mobificirte  man  tk  93eDbad)tungen  fpecieUer  unb  lun-feeVTerte  fte  jum  Z^dl  Sebod) 
muf5  man  axid:)  hier  im  ?(uge  Be()a(ten,  baf?  negative  ©rfaf)rungen,  welche  riidftd}t(id)  ber 
nod)  oorl)anbenen  <Senfibi(ität  gemad)t  werben,  ber  größten  ilritif  bebürfen.  @ö  ereig= 
net  ftd}  nid)t  fetten,  t)ü\i  j.  23.  ipunbe  unb  einzelne  5va^en,  ^anind}en  fc^on  nad)  ber 


')    Job.  Müller  rhysiü'.ogic.     Bil.  l.    Dritte  Auilagc,    Coblenz,  1838.   8-    S.815. 


cinfrtcl)en  33[Dfife(jimo  bor  ()arteii.'öinil>nit  bei^  i'enbcii'  obov  an-ufttf)ci(cö  bcr  öüivbelfäule 
;utb  in  nocl)  l)öl)cvem  (^vabo  nad)  tcx  beö  9füii'onuiarfcö  xmh  bcin  ^luepuffe  bev  ß'erebro- 
fpinafflünuifcit  ,^utammcn|Titfi'n,  fiel)  nicl)t  auf  tl;rcu  ^piiitcrfüruMi  f>iUcn  fönm-n  unb  gcijctt 
fenftMe  ©iuflrirTe  uniMiipfinblicl)  luerbcn.  Otet^tjiian  diw  übtx^djliüjc  ©teUe  ,^um  cvftcn 
9?iafc  iiiccl)antfcl),  fo  vcaciirt  tüii  2:()iL'v  buvd;  (Sscl^nievji'iiiSäufjmuigert.  Sie  fcf^rcn  alu'v, 
fo  wie  mau  ben  25i'rfurl)  ta(b  bavauf  wiebcv()ütt,  uub  fef)ven  cr(t,  weuu  bic  5l3n1e(3uug 
tiefi'v  ciuiivdft,  wicbcr. 

©vpcvimcutivt  nuiu  juuäd)ft  an  tobten  @äu()et{)ieven ,  fo  [äf;t  ftd)  natiirtid)  nur  bai^ 
23evl>i[tnif5  bev  motüvifd^en  3*afi'vn  feilet  im  ßiinftitjjten  SaUe  tunu-tl)ei(en.  Qfuf  bicfe 
ÖBeife  fanb  j.  23.  .^vüvfd)ner  ^),  baf;  bie  9tei^untj  ber  l;inteven  (Stränge  bei  5vanind)en, 
wcfd)e  ntd)t  meljr  9U'fle,vbcwegungen  barlneten,  feine  mDtorifd)en  ©ffecte  ^ur  S'dIol'  i)(^t, 
iyäl)reub  biefe  na^  bem  5(nfprud)e  ber  äjorberftrange  [ogteid)  l)erpDrtreten.  3d)  '^)  fanb, 
ball  ik^t  3(nga:6e  rid)tig  i(t,  wenn  mau  ftc^  nur  an  iicn  untersten  unb  ot^erften  Z\)tii 
beö  Dtücfenmarfcö  i)iUt,  baf?  man  aber  nod)  23ewegungen  ber  O^tuöfefn  ber  ipinterbeine 
frifd)  getöbtetcr  Kaninchen  Beobacltet,  wenn  man  bie  ®eitentl)ei(e  beö  93ru(ls8enbeu(tüc6eö 
bei;  9liiit'euma^fö  fefbft  nod)  über  bem  5iiiH'au  beö  ß"entra(cana(eö  angreift,  ipiermit 
fiimmen  aud)  tk  ä3erfu^e,  \vüd}e  Senget^)  fpäter  an  (ebenben  ipunben  anfteüte, 
überein. 

Diefer  te(}tcre  S'Oi'fi^ev  tebiente  ftd)  in  neuerer  Seit  fotgenber  5)iet(;Dbe.  @r  (egte 
ben  23ruit-.  2enbentl)ei(  be'i  Olücfcnmavfeö  erwaä)fener  ipunbe  6(Df?  unb  trennte  biefeö 
ber  D-uere  nad)  in  bcr  ©egeubbe»  erften  9tucFenwirbe(ö.  9id},tt  er  nun  einige  5i)iinuten 
barauf  tk  ipinter(ltränge  beö  f)interen  9vücfenmarfabfd)nitteö  med)anifd}  ober  mittetft  cU 
uer  auö  6  tii  10  ^[attenpaaren  beftef)enben  galpanifd)en  ^mle,  fo  traten  feine  ^^ewe» 
gungen  ber  ipinterfüfje  l)erPDr.  5Tur  aussuafjmöweife  fanben  ftd)  einjelne  3uc6uttgcn, 
we(d)e  aber  Song  et  auf  bie  iial'o  i'erfd)unnbenben  Sleflerbeweguugen  i>(ik\)t.  Ser  ''iUx'- 
fprud)  ber^jorberflränge  perantaflte  immer  \'d)x  l)eftige  ßünmilftonen  in  einem  ober  Minn 
i^interbeinen;  ber  ber  ©eiten)tränge  bagegen  fc()i»äd)ere  93ewegungen,  afö  ber  ber  üorbe» 
rejt.  93ringt  man  bie  ©feftroben  ber  @äute  an  bie  i?iutertf)ei[e  be»  »orberen  9iüc!en'- 
marfabfc^nitteö,  fo  entjTeijeu  ()eftige  ©c^mer^en.  2(Uein  nid)t  nur  [te,  fonbern  auc^  alle 
Bewegungen  fel)ten  naci)  Song  et  bei  bem  ?lnfprud)e  ht^  porberen  3tbfd)nittey ,  weit  ftd) 
ni(^t ,  tüie  er  glaubt  *) ,  tai  51erpenprincip  ber  mDtDrifcf)en  ©lemente  eentrifugal  fort-- 
pflanjen  fann.  Sebod)  fprec^en  tik  an  2(mpl)ibien  leicht  anjuftellenben  23erfuc^e  fo  fel)r 
gegen  biefe  Zi)0acl!tf  ta^  beren  näl)ere  unb  wieber^olte  Unterfuc^ung  nDtl)weubig  ju 
fein  fd)eint. 

23ubge  *)  fanb  bei  ivafeen  unb  ipunben,  ha^  alte  @c^iä)ten  beö  9^ürfenmarfe^,  von 
bere  mt  l)intere  unb  feittic^e,  ©mpftnbtid)feit  tu-fttjen.  ©r  trug  j.  23.  jwei  ®ritttl)et(e  beö 
9Uic6enmarfeö  eineö  .fpunbeö  in  ber  Sänge  eineö  Solleö  Don  f)inten  l)er  ab  unb  rief  noc^ 
i)eftige  ©dimerjen  l)erpDr,  fobalb  er  ben  freigelegten  Ueberrefl  mit  fauftifc|em  ^aü  be» 
tupfte.  Segte  er  tai  9tüc!enmarf  einer  Jvat5e  i^on  ber  23auc^l)ö^le  auö  blof3,  fo  erregte 
fd)on  ein  5kbelftic^  ©cbmerj,  obgleich  biefer  weit  geringer,  alö  nael)  bem  5(nfprud)e  ber 
ipinterfläc^e  ausfiet.  -QBurbe  bann  ein  ©tücf  t^on  jiöei  Sinien  3)ic!e  pon  ben  SSorber-- 
(trängen  l)inweggenommen ,  fo  rief  t^a^  23etupfen  bev  2Bunbfläd)e  mit  faujlifc^em  Stau 
l)eftige  ©i^merjenöäufierungen  lierpor. 

©tilling  ")  gelangte  bti  äl)ntic^en  23eDbaö)tungen  ^u  anberen  öiefultatcn.  WdiU)-- 
reub  er  bie  ipinterflränge,  bie  in  ber  5Räl)e  ber  l)interen  Dlerpetttüuv^etn  befinblidj'e  gal- 
lertige unb  \iu  l)intere  graue  ©ubftan^  fei)r  empfinbtid)  fanb,  fonnte  er  feine  ©c^merjeuö' 
reaction  burd)9leipng  ber  porberen  tüeifien  ober  grajxen  ®ub{ian^  ober  ber  ©eitenftränge 


')  Marshall  Hall  Abhandlungen  über  das  Nervensystem.  Uebersetzt  von  Kürsch- 
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■')  F.  A.  Long  et  Anatomie  et  Physiologie  du  sysleme  nerveux.  Tome  I.  Paris, 
1842.    8.    p.  273. 
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*)  Budge  Untersuchungen  über  das  Nervensystem,  lieft  I.  Frankfurt  a.  M.,  i84l. 
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unterf)a(6  beö  genannten  Stotanbofc^en  ©tveifen;^  uerantatTen.  35ur(^fd)netbet  man  bie 
Ijinteven^^iarfflränge  mit  if)rer  gvauen  «Subftan^  nebft  ben  ba^u  geJjörenben  ©eitonfträn» 
gen,  fo  i(t  fein  fenftttev  Steij,  welcher  bie  ipinterteine  trifft,  im  totanbe,  bem  Zijim 
@c()merjenßäui3erungen  ju  entfoct'en.  Diefer  23ei-fuc^  ^eigt  jebDct)  noc^  nid)t,  H^i  bie 
ipintevjtvänge  aUein  fenfibei  finb,  weit  bie  i?öf)enfreu5ung^f«fevn  fpater  in  ben  tei  bem 
©rperimeute  getrennten  ©eitenfträngen  t?er(auren  fijnnen. 

Sie  ^fjätigfeiten  beö  3tüc6enmarf»  mürben  in  mä)  auögebe^nterem  ^^laaße  an  %xöi 
fcl)cn  ftubirt.  23an  ®een  0  ^at  eine  groföe  JKeif)e  mit  fei)r  ineiem  @d)arrTtnne  auöge» 
bac^ter  S'.rperimente  geliefert,  me[d)e  niäit  Ho^  tk  Dorliegenbe  55-rage,  fonbern  aucf)  t>ie(e 
Stimmung^'  unb 9L)t itt(;eiiuttg5erfc^einungen  ber^entra(tf)ei(e  erläutern,  unbStitting  ^) 
fpäter  tk  gleiche  33a()n  mit  Pietem  S"(«j3e  ferfotgt.  Sie  Setaitsrefuftate  ber  jaf)(reicf)en 
^-öeobacbtungcn,  beren  3>arfteUung  ju  weit  füt)ren  loürbe,  (äffen  ficf;  kiii^t  erMren,  menn 
man  fiel)  erinnert,  bafi  bie  ^])rlmitii»fafern  ber  Oleruenmur^eln  ^unäd)rt  in  i>ie  graue 
©ubflan^  einbringen  unb  biefe ,  mie  mir  fc^Dn  frül;er  gefef)en  ()aben,  tk  eigentlici^  er^eu» 
genbe  unb  actiiie  '-«tfiätigfeit  übernimmt.  3)urc^fd)neibet  man  bal)er  ik  imtcn  unb  uor-- 
bere  graue  9?iaffe,  mäf)renb  bie  marfigen  ipinter--  unb  23Drber(Tränge  mö^lic^ft  un!)er(e(5t 
bleiben ,  fo  t)i>ren  ©mpffnbung  unb  miufürlic!)e  ^Semegung  auf.  Umgefe^rt  ert)alten  ffcö 
lik^t,  wenn  man  nur  ik  meiße  uorbere  ober  l)intere  «Subftanj  (Oötrennt,  beren  graue 
Elemente  Ijingegen  uniH'rlet3t  läl5t  —  !5:f)atfad)en ,  bie  mir  auc^  fc^on  im  2öefentlic^en  in 
ben  Sleflerbemegungen  fennen  gelernt  haUn.  Sie  ^|)ätigfeit  ber  grauen  5])iaffen  fpielt 
mitl)tn  bei  ben  fclbftbemuj^ten  ©mpftnbungen,  ben  miUfürlid)en  unb  tnx  9iefferbemegun« 
gen  eine  mefentliri)e  Ololie,  unb  feine  biefer  Functionen  ift  o^ne  fte  mi>g(ic&.  3()re-£luer' 
tl;ei[ung  läl)mt  hk  J-ortpflan^ung  ju  ober  uon  bem  ®el)irn;  i()re  3er(ti)rung  ober  aucl) 
nur  il)re  Trennung  von  ben  entfprei^enben  fenffblen  ober  motDrifc()en  dlinmi  i>k  9teflei« 
bemegungen. 

®er  bebeutenbe  ©influf)  ber  grauen  ©ubftanj,  b.  \).  ber  ^f^eroenförper,  i()rer  «Sc^ei» 
ben  unb  ber  ^mifcfjen  ii)nm  perlaufenben  "'VrimitiDfafertfjctle  macf)t  ei  menigitenö  ti)eoxt- 
tifcf)  bcnf  bar,  tifp  bie  a3erle()ung  biefer  Elemente  bei  centralen  @rmeicl)ungen,  ber  Slücfen- 
barre  unb  ät)nlicl)en  Seiben  biefelben  2ä^mungöfi)mptome  f)erDorruft,  mie  wenn  imi  gan^e 
tRücfenmarf  pernid}tet  morbcn  märe.  Sie  Solgen  ber  *2Itrop^ie  biefeö  ßentratorganeö 
fönnen  menigftenio  oorläufiig  burd)  eine  fotc^e  ipi)potf)efe  crflärt  werben,  iviinftige  (Sstu» 
bien  muffen  iebod)  über  ben  ööertl)  berfelben  nät)er  entfc^eiben. 

©(^neibet  man  einen  enthaupteten  Srofc^  hinter  ben  QSorberbeinen  quer  burc^,  fo 
fann  man  burd)  perf(|iebenartigc  Sieijung  be^  S^ücfenmarfö  93eugungö'  ober  ©trecfbe» 
megungen  ber  ^pinterbeine  ermatten.  Saffelbe  ©rperiment  gelingt  mit  ben  33orberfüßen, 
wenn  man  ia6  r>orbere  ©egment  beö  Siücfenmatfeö  anfprii^t.  Sa  nun  aber  biefe  ani-- 
gebe()nten  a3emegungögruppen  burcf)  Q^eipng  ber  einzelnen  ^'^erpenjtämme  nid)t  immer 
erzeugt  werben,  fo  folgt  ^ierauö  fo  wie  auö  ben  oben  erwähnten  !$:f)atfa($en,  ta^  bie  Ur-- 
facf)e  ber  genannten  regelmäßigen  (Kombinationen  in  bem  9tucfenmarfe  unb  ^war  fur^ 
nad)  ber  ^ufna^me  ber  ©"rtremitätennerpen  liege.  3er(tijrt  man  ta6  Ötücfenmarf  eineö 
ent^upteten  g-rofi^eö,  inbem  man  einen  Sral)t  in  tk  2Birbelfäu(e  pon  porn  na^  hinten 
einjTJJfJt,  fo  entfielen  immer  jule^t  ©trecfbewegungen  ber  ^pinterbeine,  bie  oft  im  2lnfange 
nad^  porn  gegen  tk  ©d)nittfläcte  geführt  werben.  Sie  ©rtenffon  beginnt  nad)  ©ngel« 
f)arbt^),  fobatb  ber  Sral)t  iiüv  9?iarf  in  ber  ©egenb  be»  inerten  bii  fünften  2Birbelö 
trifft.  Seboc^  fann  fte  auc^  fd)on  wäl)renb  ber  ©ntl^auptung  ober  bei  ^ijf)erett  a3erle(3un» 
gen  ber  Ööirbelfäule  mit  bem  in  il;m  entf;aftenen  centralen  3f|erpenft)(leme  ^u  ©tanbe 
fommen.  Segte  ic^  tai  9^ücfenmarf  bloß  unb  reifte  bie  f)intere  Oberfläche  beffelben  leife 
in  ber  ©egenb  beö  ^weiten  bk  brittcn  üöirbetö,  fo  erzeugten  ff(^  in  ber  Siegel,  je  nad»= 
bem  tk  3(nfprud)öftelLle  feitiiä)  ober  met)r  in  ber  d')iitte  lag,  93ewegungen  eineö  ober  bü-- 
ber  23orberbeine  na^  t)inten.  @ie  fet)rten  ff($  aber  nac^  oorn,  wenn  bie  Steigung  tiefer 
eingriff,  ©ine  ober  Mte  ipinterfüße  würben  bann  nicS^t  geffrccft,  fonbern  nad)  oorn  ge» 
gen  bie  Stei^ungöfteUe  gewanbt.     ©reift  man  aber  bie  23orberfläi^e  beö  9lücfenmarfeö 


')  J.  van  Deeii  Trailer  et  Decouvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  epiniere. 
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in  bor  ©ec^cnb  beö  ^weiten  Xni  brittcn  SiBirtclö  mit  einem  mäf;i(?en  3rrihiniente  an,  fo 
ivirb  baö  ^Jorberfein  nar()  \>oxn  (\t'^\>(\c]\.  ^iUhnUdjt  (i5"vfd)ciiuiniieu  wiebevhülen  fiel)  in 
betreff  bev  ipintevfüfu-  in  ber  05ecjenb  beö  feel)|Ten  hü  fiebenten  52i>ivbelö.  ii'eifer  Wn» 
fprud)  bev  i>intevfläel}c  bewirft  meift  ©tvecfunt?  iinb  foldje  bev  ^i)vbevfläcf)e  inntiiuuö  ber 
l)inteven  ß'.vtvemitäteu.  ^^IniUofle  ©vfaljvuntjen  evi^aben  fiel)  aucl)  am  l'enbentljeiie  i'^on 
v^aninciH'ti.  2Öie  eö  fd)eint,  ift  eine  um  fo  tiefeve  33ev{e(5unfl  beö  älücfenmavfeö  üon  I)in« 
ten  aui3  ^itv  ß'v^^euinnig  bev  ©tvect'beweciung  nijt()ig,  je  weitev  mau  fid)  nad)  i-'oru  Don 
ber  ©iutrittöfteUe  ber  ^f^erueu  iHn-^üiiricf)  bev  ipiutevbeiue  entfernt  ').  S)er  9)ieel)auißmuö, 
buvd)  ivelcl;eu  biefe  23evl)äituilTe  ju  ©tanbe  fommeu,  ift  nod)  nic^t  befannt.  ©otvol;! 
tic  ium  Zl)cil  iion  23e(Iingevi  unb  miv  aufgefteütc  ipppotf^efe,  baf5  bie  5kvi>enfafevn 
bev  a3eugev  uumittel6av  nad)  i()rem  ©intrit^-e  in  t^ai  9tüc£eumarf  in  ben  23Drberflrängen 
tteibeu,  bk  ber  ©trecfer  bagcgeu  mit  beu  ipiutevftväugeu  in  uäf;ere  23c5ie^ung  treten, 
afö  t>i(  PDU  5Bubge,  baf5  tk  umgeBe()vte  5(nDvbnung  (Statt  finbet,  (tüfjeu  auf  fo  ineic 
©c^wievigfeiteu,  baf5  t)k  Uvfac^c  biefev  eigentl;ünUid)eu  ß'vfcOeinungen  erlt  burcf)  ^uf ünftige 
^•ovfd)ungeu  if)ve  beftnitii^e  ©vtebigung  ftnben  fann. 

Sie  ©tubien  bev  pat(;c{Dgifd)en  %iatDmie  baten  Ui  jci^t  nuv  tk  gvöberen  pf)i)(iD[o« 
gifd)en  23erl)ä(tni|Te,  n)e[d)e  fic^  rücffic^tti*^  ber  ^()ätigfeiteu  be^  OtücEenmarfeö  beobad)« 
ten  (äffen,  wk  j.  ^.  bie  ß'orvefponbenj  ber  ©eitentijeiie  beffetben  mit  benen  beö  ilörpere, 
bie  gröfjerc  Qfuöbe^uung  ber  2ä()mung  mit  bem  bebeutenberen  ?yortf($ritt  ber  Entartung 
naä^  bem  Avopfe  l)in  beftätigt.  £)bg(eicf)  wir  Ijäufig  ^araiijfen  ber  (S^mpftubung  oi)\u 
fo(d)e  ber  33ewegung,  unb  umgrfc^vt,  ftnben,  TOiewof)!  'biöiDeiien  tk  (lärfften  flerorieUen 
Sontraeturen,  melä)t  aud)  naä)  berSe^neU'  ober  SLltu^Mburc^f^neibung  bei  9tüc6enmavf» 
Dbev  @ef)iruf  rauf  Reiten  tüieberfef)ven,  unb  f)eftige  ©trecfungen  ber  ©rtremitäten  bei  bem 
Sietanuö  i^ovfDmmen,  fo  l)aben  bocf)  bie  bischerigen  ©ection^refuttate  feinen  fieberen  unb 
entfi^cibenben  5(uff(^[uf5  übev  bie  oben  evwäf^nteu  belicateven  j^vagen  geliefert. 

2Öir  ^ahm  \d)on  früher  gefe^en,  ta§  ta^  öevtäußevte  SWavf  fet'1574 
iien  @tnflu§  auf  tte  fämmtltc^en  9?ücfenmarf^nev»en  uub  fcen  gvö§ten  ^^etl 
bev  |)irnneröen  ausübt,  ^s  Uibtt  mü^tn,  tvenn  n)tr  nad^  bem  ©e^fvn 
fovtfcl;vetten ,  ben  evften  au^gebepnteren  (Joncentratton^ipunft  ntd;t  blc^  ber 
S^tewen  be^  Stumpfet,  fonbevn  au^  ber  meiften  be6  ^opfeö.  ©ben  fo 
würbe  fc^on  früher  an9efül;rt,  ba^  in  i^m  aümätig  bie  feitltcfie  Äreujung 
5U  ©tanbe  fommt.  <öte  fe^tt  in  feinem  ^interften  X^tiU  nocf)  gänjli^ 
unb  tt)irb  erft  in  ben  über  ber  33rürfe  unb  bidjt  hinter  ben  ©rof^irn? 
f(^enfeln  liegenben  ^artpicn  i)ottenbet.  •Dtefe  beiben  (gigenfc^aften  iviir* 
ben  fc^on  bem  verlängerten  MaxU  eine  iuefenttic^  t;öl^ere  ©tufe  aU  bem 
9f{ütfenmarfe  anweifen.  Sltiein  feine  33ejiet;ungen  jur  gortbnuer  beö  ?e< 
ben^  ma^en  eö  ju  einem  ber  widjtigften  Drgane  beö  centralen  9?er»en< 
fpftemes  unb  »erteilen  i^m,  \va€  bie  materiellen  ^fiätigfeiten  ber  ^öperen 
Jt^iere  betrifft,  einen  bebeutenberen  ©nflu§,  al^  bem  großen  unb  f leinen 
©e^irn. 

@c^on  ©alen  \m^k,  ba§  ein  ^pier,  beffen  »erlängerteö  9)?art  jerjiört 
ivirb,  augenblicklich  pfammenftürjt  unb  foglei(|>  unter  heftigen  ©on»ul|"tonen 
j^irbt.  gaft  |eber^|»i;jtolog,  tt)el(f>er  ftc|)  mit  SSerfuc^en  über  ba^  ©e^irn  hf 
f4)äftigt,  ^atfeitSegalloi^  bie  ^rfa^rung  gemacht,  bof  man  ba^  grofe  unb 
fteine  ©e^irn  eine^  ©äuget^ier^  ober  SSogel^  t<oUftänbig  entfernen  fann,  o|)ne 
baf  ber  Zot  binnen  toenigen  9)?inuten  eintritt,  ©äuget^iere  leben  bann,  wenn 
fte  nicbt  bie  iölutung  früher  ^inwegrafft,  ©tunben  lang  unb  SSögel  fönnen 
fogar  unter  ben  fpäter  anjugebenben  33orftc^t^ma§regeltt  SBo^en  unb  felbfi 
3)?onate  ^inburc^  crbalten  werben.     2)urd;fct)neibet  man  ben  oberen  S;^eil 


')    De  functionibus  nervorum  p.  134  t'gg.     ^Scjl.  dagegen  Budge  a.  a.  0.  S.  37  fgg. 
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besS  SfJiicfenmavfeö,  fo  tfi  bie  Q-rtftenj  nod;  ivcmger  gefä^vbet.  ?!)?an  fennt 
felbj^  au  bem  9}?en[ci)eu  gemadjte  ^ranff)ettskota4)tungen,  in  ivelc^eu 
baö  Sfiücfenmarf  in  ber  ©egenb  beö  bvttten  ^al^wixhtU  in  ^olge  v>on 
35erte^ungen  quer  burc^nffen  wax,  of)ne  bap  ber  ^ob  auf  ber  ©tette  ein* 
trat,  gaft  atte  S::])eite,  \vM)c  »on  S^ücfenmarf^neryen  yerforgt  itjerben, 
\yaren  gelähmt.  2)er  Äranfe  at^mete  ^wax  mit  größerer  ^^efd^werbe,  je* 
tod)  no^  mit  ^inret(^enber  ^ntenfttät,  um  bte  2Irterta(tfation  fetneö  S3lu* 
te^  5u  unterhatten,  ©ein  35erftanb  ivar  !(ar,  unb  erft  i\ad)  2Sod;en  ober 
9)?onaten  erfolgte  ber  Xob  burc^  Sä^mung  ber  §lt^mung  ober  ber  @e|)trrt* 
tpttgfetten.  ^'ein  (3äugetf;ter  ober  3Soge(  aber  überlebt  bte  üoüfommene 
3erftörung  feineö  öertängerten  ?!}?arfeö  5  9)h'nuten  taug.  S)te  23er(e^ung 
ber  einen  >^älfte  bejfelben  ^at  btefe  g^olgen  nic^t;  eö  Jönneu  fetbft  SS}?enfd)en 
mit  ^atbfeitigen  Slpo^terien  ber  Medulla  oblongata  3a|)re  lang  forteriftireu. 

®iefe  ©rfd)einungen  gekn  jum  Zljiii  einen  5(n{)a(töpunf t ,  um  ein  Uvt()ei(  ixbex  bte 
ttetfad)  ln'fpvocl)ene  (^-rage  ^u  gewinnen,  dB  noc^  Der  Jtopf  eineö  ?[)cenfct)en  unmitteibar 
nad)  ber  ©nt()auptung  ©mpftnbung  fce[tt3e  ober  nic^t.  ®er  «Streich  get)t  in  ber  9tege( 
jTOif(^en  bem  4ten  bi«  6ten  ipatöwirfcet,  fetten  böiger  burc^.  ©ine  Höh'  ;J>urc^fd)neibung  beu 
ä^ücfenmarBe»  in  biefer  ©egenb  i)tU  nic^t  not()ivenbig  M6  25etmii^tfein  unb  bte  ^erception 
ber  ©inbrücfe,  wcläit  hui  ©efi'^t  unb  ben  ©c^äbet  treffen,  auf.  <StixU  atfo  Salb  tao 
@eJ)irn  in  'J-otge  ber  ©recution  aB,  fo  gefc^ie{)t  eö  nur  ieii)atb,  weil  ber  33(ut5Ufluf5  unb 
tk  Qit^mung  aufgef^oBen  worben.  ©^  i\t  alm  unter  biefen  23er^ä(tnilTen  benfbar,  baf; 
tni  iperunterfatten  unb  ^perumroUen  beö  ifotirten  ivopfeö  trü(3  ber  33etäu'6ung,  ir>ctd)e 
i>it  @ntf;auptung  oerurfac^t,  mef)r  ober  minber  gefüt)(t  werbe.  ?(uö  biefcm  ©runbe  er- 
fc{)eint  eö  jebenfaKö  aU  ^»edmcißigcr,  baf5  ber  ivopf  wn  einem  ©ef)irfen  an  ben  ipaaren 
gebarten  luirb,  bamit  einerfeitö  ber  %aU  beffe(6en  perbütet  unb  anberfettö  hui  ^(ut  fo 
ft^nelt  alö  miJg(ic()  entteert  werbe. 

1575  2)iefer  it)id)tige  (^influjj  beö  oertcingerten  ^arfeö  ^at  bavin  [einen 
®ruub,  ba^  eö  aüe  automatifc^en  23ett)egungen  ber  din^  unb  5tu^at^* 
mungömuefeln  regulirt  unb  :^armonifd;  jufammenfügt.  d^  ivtrb  mithin 
nac|)  feiner  3erftüruug  ber  §ltl;munggmec^aniömuö  aufgehoben,  unb  ber  Jtob 
txitt  halt)  burd;  Srftidung  ein. 

1576  93iel[e  <S(^rtftfteKer  betrachten  biefe  SÖirfung  atö  eine  einfad;e  S^tefTer* 
erfc^einung.  5lEein  bte  S^erfuc^e,  t>orjügIid;  öon  gtouren^^),  geigen 
t>cntliä) ,  ba^  e^  fic^  I;ier  um  ct\vai>  ^o^ereö,  um  bie  ttjobtberecbnete  SSer== 
binbung  unb  Slbwedjfelung  ber  ©njeltptigleiten  ^anbett.  2)te  le^tere  fann 
o^ne  Störung  ber  D^teflerbewegung  jum  5:;i?etl  aufgehoben  fein.  SJJit  einem 
SSorte,  baö  verlängerte  9}?arf  mxtt  aU  ber  9?cgu(ator  be§  mid;tigften  tn^ 
fttnctii)en  5[)?ed)ani^mui^ ,  welcber  in  bem  Organiömuö  ber  ^ö^ercn  ©e* 
f4)öpfe  yorfommt. 

2)urd)fd;neibet  man  baö  Sf^üdenmar!  eines?  Äantnd;enö  in  ber  ©egenb 
Stt)ifd)en  bem  testen  Senben?  unb  bem  erften  33ruftmirbel,  fo  tüirb  bte 
Sltbmung  beö  ^biereö  auf  feine  n)efentlid)e  Söeife  geftört.  2)a  bie  33aud;* 
mußfeln  nur  t^ethtieife  burd;  bie  Operation  gelähmt  tverbcn  unb  überbieö 
feinen  fe^r  bebeutenben  Sinfiu^  auf  ben  ruhigen  Slt|>mungsproce^  auö* 
üben,  fo  erflärt  fid;  biefe  3:^atfac^e  »on  felbft.     brennt  man  hierauf  baö 


^)  P.  Flourens  Recherches  experiinentales  sur  les  pioprietes  et  les  fonctions  du 
Systeme  nerveux  dans  les  animauv  vertebres.  Seconde  Edition.  Paris,  1842. 
8.     p.  178  fgg. 
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««ürfcnmavf  btd;t  ükr  bcm  cvftcn  93viiftaM'vbct,  [o  ^öxt  ba(5  ©v^tcrter 
9ttVpeu  )väl)vcnb  bcv  3icfpivatiou  auf.  diu  i^autvcij  ruft  natürltd;  immer 
wo)  9tefTei-beJvcgungcn  ^erypv.  5lUctn  tl;rc  automattfc(;e  23ctl)eüi9uiig  an 
bem  ötnvö^nltcl;cn  ?Ut)mung^prcceffe  ift  v>cvntd)tct,  iveit  btc  continuidtc(;e 
Söevbtnbung  bcv  (Jtntvtü^ftclte  t'^vcr  ^leröcn  mit  bem  üevtängevten  -Ü^aife 
aufge^ckn  tvovben.  2)aö  3ii^evcI)feU  f^neU  fort  unb  untcvl;ä(t  bie  mü^== 
[amev  geivcvbene  5lt^miuig.  Wlad)t  man  nun  einen  burc()get;enbcn  Duev* 
fd)nitt  in  bcv  SDlittc  beö  ^alomavfeö ,  fo  tvirb  aud;  baö  2)iapl;va9ma  ge# 
iä^mt,  bie  2It|)munß«?nDt^  evreid;t  natüviic|)  einen  \ü)x  ^o^en  ®rab,  aliein 
bie  23en^e9ungen  bev  ©lottiö,  baö  ©piel  ber  ^^afenlöd^ev  unb  baö  buvd; 
bie  ^rjlidungögefapv  kbingte  @d;uai)^>en  bev  tiefer  bauert  fovt  unb  bie 
Jeßteven  ©en^gungen  pven  evfl  mit  bcv  2::vennung  beö  ^ertängevten  SSflav 
hk  in  bev  ©egenb  bev  SSaguj^uvfpvünge  auf.  2)ai5  X^kx  ijl  auf  bev 
(Stette  tobt,  o|>ne  bajj  no^  2itl?mung^anj^vengungen  ivgenb  einer  5lrt  'otx' 
fuc|)t  iverben. 

(Entfernt  man  umgefe|)vt  baö  gro^e  unb  fteine  ©e^irn  eineö  Äanin« 
4)enö  unb  fd;neibet  bie  S^vüde  fo  mit  pinweg,  ba^  bie  ^rennung^fldc^e 
bci^  verlängerten  SD'Javfe^  einige  iBinien  »on  bcn  Uvfprüngen  ber  ^erum* 
fd)n)eifenben  9ieri)en  liegt,  fo  bauert  baß  @pid  ber  ^nf^irationömueMn 
fort,  dß  biibet  mitf;in  baö  ycrtängerte  Tlaxt  unb  fein  3:i;ett  be^  9tücfen=» 
mar!eö  ober  beö  großen  unb  ficinen  @el;irnö  ba^  SSevHnbungöglieb,  ivel* 
d;eö  bie  einjcinen  Sltftmungömusfeln  ju  einev  ^avmonifd;en  2;^ätig!eit  ju* 
fammenfnü^ft. 

£)iefe  Stfiätigfeit  fommt  aber  nid)t  bev  ganzen  Medulla  oblongata, 
fonbern  nuv  einem  begvenjten  S^^eile  bevfelben  j^u.  Sie  »on  gtouven^O 
an  ^'aninc^en  angeflehten  Untevfuc^ungen  (e^vten,  ba^  bie  ©egenb,  tod^t 
bie  §ltl;embett)egungen  leitet,  vorn  mit  bem  Uvfprunge  ber  einjetnen  Söur* 
jeln  beö  58aguö  beginnt  unb  :^inten  ungefäf)r  brei  Linien  hinter  i^nen  auf* 
prt.  3^be  Ducvtf;ei(ung  beö  centralen  3f?ertienf9ftemö  inner^atb  biefer 
©renken  r>ernid;tet  ben  5It^mung0med;aniömuö  auf  ber  ©teile;  iebe  anbere 
bagegen,  bie  au§erl;alb  berfelben  liegt,  lä^t  i^n  ungeftort  fortbauern. 
9htr  f)ören  auc^  bie  S^^efpirationsbewegungen  beö  ^oipfeö  auf,  fo  mt 
man  ben  B6)nitt  eine  furje  ©trecfe  "oox  ben  ^Surjelurf^rüngen  bes  l;er* 
umfcf)>veifenben  S^eroen  fii^rt. 

X)k  bio^e  3folation  beö  genannten  (Stüdeä  x>on  bem  ©e^trn  unbl577 
bem  9tüdenmorf  mad;t  nod;  nid;t  bie  2It|)embewegungen  gänjlid;  unmöglich, 
weil  ber  (Facialis)  Vagus  unb  Accessorius  mit  bem  centralen  ^Jeroen- 
fv;fteme  in  3?erb{nbung  bleiben.  @ben  fo  fann  man  ba^  grofe  unb  fleine 
@e|>irn  entfernen  unb  bie  beibevfeitigen  33aguött)UV3eln  burd;fd;neiben, 
o^ne  ba§  alle  Slt^mung<?mec^anif  fttllfie^t.  2)enn  baö  »evlängerte  ''Maxt 
befjält  noc^  bte  ©irection  ber  9?um^fmu^feln,  ba  eö  mit  bem  dUtd^n^ 
mavfe  in  2}evbinbung  fkht.  (Jrenterirt  man  bagegen  baö  ©e^irn,  f4)neibet 
ta^  9iücfenmar!  an  ber  oben  bejetd^neten  |)interen  ©venje  burd)  unb  trennt 
bie  SBurjeln  beö   Facialis,   Vagus  unb  Accessorius,   fo   ift   feine   51t^em* 

^)   a.  a.  0.  p.  198  (gg. 
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tjetveßung  md)x  mögttci^,  weit  alte  S3o|nten  na^  ben  ipevip^enfd^en  Drga^ 
nen  unterbrochen  ftnt. 
1578  dimn  anf4)autic^en  53eteg  ber  eben  angeführten  ^^atfac^en  liefert 
folßenter  SSerfud;.  (5tn  üor  wentgen  Jtagen  geborne^  unb  noc^  bitnbeö 
M^ä)cn  n?urbe  burd;  ©trpc^nm  »ergiftet.  Die  Ärämjjfe  fd;ritten  üon  ^in« 
ten  nac^  üorn  fort  unb  ber  ^obe^fampf  trat  binnen  tt)enigen  9}?inuten  ein. 
SRa^tiin  nun  .^erj  unb  Zungen  erenterirt  worben,  erf(^ien  nic^t^  bejio 
iveniger  noc^  eine  9^ei^e  »on  Stt^emjügen.  5lls  biefe  aufgef)ört  Ratten 
unb  ftcf)  nic^t  mt^x  üon  felbft  einfteüten,  irurben  bas  gro§e  unb  steine 
©el^irn  entfernt  unb  ba^  i^erlcingerte  9)far!  öon  feiner  llnterflä(|e  an^  ju? 
erfi  mec^anifc^  unb  bann  mittelft  eineö  in  ©atpeterfäure  getauchten  ©tifteö 
gereift,  d^  entftanben  jiebeö  d)lal  hti  mx  SSerfuc^en  fe|>r  tiefe  dinat^' 
ntungen,  Id  benen  bie  -tiefer  ftar!  floppten.  Sie  3unge  bewegte  fi^ 
0tei4)Seittg  ^eftig  unb  tDurbe  x\a(^  bem  SOJunbe  surüdgejogen. 

Sag  pgteic^  ta^  üertcingerte  ^axt  auf  ben  ^erjf^jtag  einwirft,  ^a- 
ben  wir  f^on  früher  gefeiten.  @ben  fo  (äffen  ft^  nid;t  feine  33e5ie|)ungen 
ju  ben  33ewegungen  be^  kel^lfopfe^  unb  be^  ©(f)lunbeö  bezweifeln. 

S)ie  3lnttabme  DOn  ß^.  93etP),  ta^  ber  (Patheticus)  Facialis  (Glossopharyngeus), 
Vagus,  Accessorius,  Phrenicus,  ttx  N.  thoracicus  s.  pectoralis  posterior  s.  respiratorius 
externus  tci  fechten  ^?a(öncrt>en  unb  bte  a3ru<l-  wnb  $8au(^nerpen,  Tüc(c^e  in  bie  ^tf^enr- 
muöfetn  »erlaufen,  ein  eigene^  5lert>cnfp(tein  Bifben,  tai  {»cfonberö  mit  ben  ©ettenfträn-- 
den  beö  Stücfenmarfeö  unb  verlängerten  9}iarf'e^  in  23er^tnbung  fielet,  läU  iiä)  niä)t 
COnfeciUent  burd)füf)ren.  3)enn  abgefe()en  bauon,  baf?  ber  Patheticus  unb  Glossopharyn- 
geus gar  nici^t  \)ux\)cx  gehören,  fo  i(l  einerfeitö  tie  functioneUe  23e^ie^ung  ^u  ben  SateraC« 
partf)ien  beö  centraten  ^Ren^enfpftemeö  rein  ^ppotf^etifc^ ,  TOä{)renb  anberfettö  m^  noä) 
fernere  '5:i)ei[e,  5.  33.  bte  ©rtremitäten  Ui  fef)r  großer  3tefptration^anjlrengung,  ^.  ^.  in 
ber  ^tl)mungönDt{)  jur  ?Oiit^t[fe  gebogen  werben,  ©kn  fo  bienen  t>te(e  9tücEeninuöMn 
nic^t  minber  ber  roiUfür(ict)en  QSeivegung,  ali  ber  3(tf)mung.  Qluf  g(eid5e  2öeife  müfite 
ein  eigene!»  @c|ling',  ein  BefDnbereö  ©efc^tec^tönerüenfi^ftem  u.  bg(.  erijtiren.  t)k  ?lffo« 
ciation  liegt  nic^t  bartn,  i>a^  eigene  ©ruppen  perip(;erif($er  51erpen  gef(J)a(Ten  worben, 
fonberh  in  ber  eigentpmlidjen  Einrichtung  eineö  (Jentraltf)eileö,  xotiä^iv  auf  alle  9Icrpen, 
tie  ju  biefem  3n)ec6e  gebraucht  twerben,  einwirken  fann.  3e  nac^  aScbarf  tüirb  bann  aucij 
ein  gröf5erer  ober  geringerer  93ejtrf  ber  5?iuöMn  p  ipilfe  gebogen. 

Sie  Urfai^e  ber  ^eriobicitcit  ber  QltJ^emBeiücgungen  ift  nod)  e"6en  fo  bun!el,  aU  iit 
5()ied)anit  ber  Elemente  beö  verlängerten  Warfen,  meiere  tic  QilTociattDtt  ber  ^ierju  notlj» 
tüenbigen  5)iuöfeln  ju  ©tanbe  Bringt.  2öir  tuiffen  nur  fo  oiel,  bai5  meber  ber  fenftble 
'  JJleij  ber  2uft  in  ben  Sungen,  nocl)  ber  an  ber  Xpaut  biefe  @rfc&einungen  auf  bem  3ßege 
beö  9leflereö  oerurfadit.  Senn  tii  5(t^em6en)egungen  bauern,  wie  mir  gefe^en,  no(| 
fort,  wenn  man  tie  Sungen  erftirpirt  ober  tii  ipaut  a6jief)t.  @^  lä^t  fti^  für  \ei}t 
nur  fo  viel  Bef^aupten,  ta^  ber  ungel)inberte  3ufluf5  arteriellen  ^luteö  jene  periobif^e 
(Strömung  fcei  ®äuget(}ieren  unb  23ijgeln  unterf)ält,  iiie  burd)  Blof?  oeniJfeö  23lut  ver- 
mittelte Ernä()rung  ber  Medulla  oblongata  bagegen  juerft  ftärfere  Qlt^emjüge,  bann  ©on'- 
vulfionen  unb  iitn  ©tillftanb  aller  Qit^em6emegungen  erzeugt.  Sie  letzteren  2Btrfungen 
5eigen  ftc^  au($,  «jenn  tai  verlängerte  Wiaxt  von  aller  23lutjufu^r  afcgefdjnitten  ift. 

Saö  Sentralorgan  beö  3(tf)emapparateö  ift  fo  eingerid^tet,  ta^  ber  Stefpirationeme* 
d)antömuö  tai  gan^e  Seien  f)inburd)  fortbauert.  Sie  ^ierburi^  Bewirfte  Einfaugung  ber 
QitmDfpl)äre  in  tit  Sungen  unterl)ält  ben  iper^fc^lag  unb  ben  jtrei^lauf.  Saö  auf  biefe 
5irt  veränberte  23lut  MiU  alle  Organe,  mithin  mä)  l»en  ßentralapparat  ber  Qitl)muttg 
fetbjl.  5S3ir  ^aben  ba^er  auf  biefe  2öeife  eine  fortmä^renbe  gegenfeitige  SBec^felroirfung,  bei 


')   Maxi   58eU'ö    pf)i;ftologiftfie    unb   patfiotogifclie  Unterfuc^ungeu   bc?«    9ler»eiifVfiem^. 
Uebcvfc(jt  von  m.  ■&.  atomiurg.     Söevtin,  1832.    8.    ®.  33  fgg. 
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ro(Ui)cx  baß  in-vlätiiioite  Warf  imb  bio  ''}ltf)omnutc>h1ii  bic  .'HoKcn  bc^i  'i^cbiiiiionben  unb 
33ebiiuitcn  juiilcicl)  iitu'i'iiol^nioi!. 

£?biilnc()  alH'v  ber  nen^öfc  9?(i(tc[punft  bcr  V'lt(nnunc^  ciiu-  iicaMiTc  (TmandpatiLMi  bon 
bcn  übriiicn  .^örpn-^uftänbon  bcl>niph'ii  unb  bei  allen  23orfc()icbcn()citcn  borfolbcn  t\)ätiQ 
Ucibcn  m\\\],  fo  fann  or  bocb  )Vinev'?>ii)ba(it-ät  nacl)  odu  ^md  ©eifen  J)cr  inftiicncivt  wer- 
ben, ©tärfere  peripl)er(fd;e  Svei^e  bviniien  aitcl)  eineii  Sßecl)fel  in  ber  VUrt  bee  ''iltl^inenö 
(gerinn-.  QBir  feigen  biefeö  bei  beut  D^iefen,  ipnften,  e)d)(uc(),^en,  .\vend)en,  l'aufen,  ©prin- 
gen,  bem  t'ur,^en  Otefpiriren  wäbrenb  fil)nteri{)after  £)pevationen  n.  bij(.  mel)r.  3nbem 
t)Ai  perräneierte  9)iarE  alle  ivörpernerpen  in  fiel)  aufnimmt,  fann  eß  auf  biefe  ÖBeife  bie 
mann  ig  fa  elften  Oieije  auf  bie  ^Jlti)mung&3ujTänbe  übertracien.  (S'benfo  ift  aber  aucl)  ber 
2BiUe  burcl)  tic  continuirticbe  S3evbinbun<j  be»  uertangerten  5)iarfeü  mit  bem  (3el)irtt  im 
©tanbe,  einen  teftimmten  ©influf;  auf  i^cn  Siefpirationßprocef?  au^Djuüben.  2ötr  fönnen 
t>ic  ©d}ne((ieihnt  unb  Sntenfitat  unferev  ^Itf^em^üge  junäd^ft  burd;  bic  ©inmirfuno  auf 
i)U  babei  bet(;eiliciten  9vumpfmuöfeln  nad)  33e(teben  erl)öf)en  ober  erniebrigen,  ober  hin 
5)?obuö  ber  23erbinbung  ber  in  biefer  vinfte()t  in  23etrad)t  fonimenben  9?iU£ife(n,  roic 
5.  25.  bei  bem  Srücfen  i^cränbern.  '3^ic  mvi  aufregenben  ober  nieberfi^lagenbeu  Seiben« 
[c^aften  refTeetiren  ftd)  (eidjt  in  unferen  ?(t(;embcmegungen  u.  bgf.  mei)r. 

5(nencepba(ett,  benen  ha6  grofje  unb  Heine  ©ei^irn  fehlt,  bie  aber  ein  Poll|tänbigcö 
pcrldngertcö  9^iarf  befthcn  unb  anberfeitö  9)üif5geburten-  mit  Spina  bifida ,  bereu  9tüe6en« 
marf  gcin^lid)  jerjlört  morben,  fönnen  nod}  einige  Sät  fortteben,  weil  i\)xc  3(t()muu9 
mt)gfic()  bleibt,  ©ben  fo  ijt  ein  .Ivinb,  baö  wegen  ©nge  beö  33ecfen:o  pon  bem  ©eburtö* 
helfer  ereerebrirt  worben,  im  ©taube,  me()rerc  ©tunben  nad)  ber  ©eburt  ju  at()men,  h'^i 
fcf)reien  ober  {iä)  ju  bcan-gen,  fobalb  iie  Perforation  tiit  McdulUi  oblong-ata  gefd)ont  i)<xt. 

2)a^  yerlängevte  '^axf  ^at  nuferbem  no4)  txi^  Q3ennögen,  bie  2)htg^l579 
fulatur  be6  D^um^^fe^  unb  ber  (Srtretnitäten  ju  ßevin'ffen  anberen  23ett)e; 
gungsJgru^^pen  ju  »evbtnben.  S:)at  man  ta^  grcf  e  unb  tUxM  ©eptrn  etne^ 
ÄQntncf)cnö  entfernt  unb  nur  btc  Srücfe  mit  ben  über  t^r  liegenben  Xi)ti' 
len,  baö  »erfcingerte  ^axt  unb  baö  D^üdenmarf  unx^erfebrt  jurudgetopa 
unb  iiäU  bem  X^kxt  eine  5luflö[ung  yon  Jauftifcpem  Slmmonia!  ycr  bie 
9?afe,  fo  tva^t  eö  bie  9lafenI6ct)er  mit  ben  33orberfii^en  (Song et)  0- 
^^  i{t  md)t  im  ©taube,  ftd;  aufre(|)t  ju  erhalten.  2)rüc!t  man  akr  feinen 
@ci)ivan§  jufammen,  fo  mac^it  es  33erfuc|>e  batJonjugeljen ,  o^ne  baf  ipm 
biefeö  ge(tngt.  Slnbere  ä'pnlicfje  (Srfafjrungen  werbet!  nod)  fpäter  hd  ®e== 
Iegeni)eit  ber  5::^ätigfeiten  beö  fieincn  ©ertrug  angeführt  irerben. 

2)tefe  3:|)atfad;en  &ered)tigen  uns^  j'eboc^  nocf)  ^ni)t  ju  ber  5lnna^me  2)4580 
ba§  baö  i)eriängerte  Waxt  ber  <Bil}  be6  SBiKen^einflutTeö  fei.  ©ie  ^r- 
fa^vung,  ba§  biefer  nac|  ber  2)urc|)fc^neibung  fceiber  @ro^I)irnfd)eufeI  auf- 
i^ort  unb  hd  5l^o:p(erien  burd;  (Srtrat)afate  im  Streifen  ^  unb  ©e^|>ügct 
i)erfcl)tt)inbet,  ben?eift  e^er  ta^  ©egent^eit.  ^ein  (grfc!)einungen  Taffen 
fid;  vielmehr  unter  bemfetben  ®eftc|)tß:punfte,  wk  bie  3^i'£^^t^äfigfeit  ber 
9f{efterben^eguiigett,  b.  ^.  aU  inftincti^e  S^^ätigfeiten,  tt?eld)e  burd;  orga= 
nifdje  ©nri^tungen  ber  (Jentratt^eite  bes  ^leröenfpfteme^  bebingt  werben, 
aufraffen. 

Äanina)en,   benen  baö  grofe  unb  fieiite  ©e^irn    erftirpirt  n?orben,1581 
fc^reien  nod;  laut  auf,  fobatb  man  i^ren  N.  trigeminus  reijt,  unb  gerat|)en 
in  bie  größte  Unrufte,  wenn  man  i^ren  ©c^wanj  ftarf  fneipt  (Song et)  3). 
(5^  treten  mithin  aiie  äu§eren  dt^xdKti  ber  ©c^mer^en^reaction,   wie  Ui 


^)    Longet  n    a.  0.  Tome  I    p.  431. 

2)    Job.  Müller  Physiologie.     Bd.  I.     Dritte  Auflage.     Cobleiiz,  1838.     8.    S.  845. 

»)    a.  a.  0.  Tome  I.   p.  429. 
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einem  gefunben  Xi)kxt  perüor.  Slttein  auc^  ^terau6  ia^t  \i<^  nid)t  mit 
aUtx  23efttmmt^ett  f(i)Ite§en,  ba^  nocl;  eine  felbftbett)u^te  (5mpftnbung  i)OV* 
|»anben  fet.  3Denn  bte  SSerengerung  ber  @ttmmni3e  unb  bte  ftavfen  5liiö* 
at^mungöbcttJegungcn,  n)e(cf)e  bte  l;o|)en  gettenben  Stonc  ^»erüorrufeit,  fo 
ttjt'e  bte  llnrit|)e  beö  ^övper^  fönnett  Mof  etne  ^efttgeve  S^eoctton  ber  tna* 
terieöen  ^nfttnctcoinbtnatton  bee  üerlängerten  ^axU^,  bte  »on  ber  reellen 
@(i;mer5enßperceptton  ncö)  tyefentttfJ;  »erfd^teben  tft,  barfteUen. 

1582  2)te  (Jombtnationgtl;nttgfett  beö  ijerlängerten  SDJarfe^  f(^etnt  \iä)  aixd) 
noc^  burc^  ^in  onbereö  mcfentltc^esj  9)?cment  üon  ben  S^ieflerbeivegungcn 
ju  unterfc^etben.  2)te  festeren  irerben  burrf)  bte  (yntferniing  bes  ©ebt'rnö 
frei  gema(f)t.  @te  treten  ki  einem  entf^aupteten  Xpkxt  ungefeffetter  aU 
bei  einem  gefunben  ^eröor  unb  fonnen  umgefe^rt  hü  bem  te^teren  burd) 
ben  feften  2Q3tt(cn  gröftent^ette  ober  gänjtid)  unterbrücft  iverben.  Äetneö 
x>on  beiben  h^xt  5.  35.  hd  ben  §lt|)embett)egungen  tt)ieber.  @ie  itserben 
nad)  ber  (Jrftirpation  be^  großen  unb  fteinen  ©e^irn^  c^er  langfamer  alö 
gefd()tt)inber  unb  faffen  ftcf)  ntcf)t  burc^  unferen  SSitten  für  trgenb  längere 
3ett  aufhieben.  (5ö  tt)äre  ba^er  it)0^t  benfbar,  ta^  bie  S'Zatur  biefe  öon 
bem  (Sinflup  be^  3c^  in  ftö^erem  ©rabe  emancipirten  (Elemente  be^  i'-er* 
längerten  ^axh^  benu^te,  um  aud)  anbere  beltcatere  3Sev|)ci(tni|Te  bev  ^iw 
geweibe  beö  Unterleiber  unb  besS  SSedene  ju  regiitiren. 

1583  3[Öir  ^aben  f(|)on  frü|)er  gefeben,  baf  bie  SSi erlüget  mit  ben 
X|)ätig!eiten  ber  Slugen  in  innigfter  23e5iel;ung  ftef)en.  dltv^t  man  bie 
eine  »orbere  Slnfc^iveEung  bcrfelben  bd  einem  ©äuget^iere,  fo  ^k^m 
ft(|)  bie  9'?egenbogent>ciute  beiber  Singen  jnfammen.  3)ie  Slbtragung  ber 
^Bier^iiget  erjeugt  S3tinb^eit  unb  Ijtht  bie  9te[Ierbett)egungen  ber  3ris5 
auf.  SSerle^ungen  ber  redeten  'Buk  mxUn  auf  ba^  linfe  Sluge,  unb  um* 
gefefirt  0- 

©ittjeCne  %oxfiS)tx ,  tvte  j.  ^.  5'lourenö,  ipertiötg,  ^purfiitje  unb  Jvrau^ 
'6eo'6a(^teten  au^,  ba^  fti^  @äugetl)iere  ober  SSögct  narl)  ber  23erfct3ung  ber  einen  ipätftc 
i^rer  ^ierf)ügel  naä)  ber  ©eite  beö  gefunben  ?(ugeö  j^erumwenbeten  ober  im  ©an^en 
fDrtTOä()renb  im  ivreife  bre'^ten.  5I((ein  Beibertei  QBtrfungen  rüf)ren  nicfet,  töte  ftcö  faft 
tnit  ©eiüifj^ett  annehmen  (af3t,  udu  ben  urfprüngtic^en  ^ficitigfeiten  ber  23ierl)üge[  'i)ex. 
Sie  erftere  ©rfc^einung  ifl  i»Dr^üg[id)  M  33ögeat,  tue  ffe  anä)  uon  S'tourenö  aWein 
ltoMä:)ttt  Würben,  eine  reine  g-ofge  ber  93(inbl)eit  beö  einen  ©uffcuö  unb  fef)rt  nac^  ber 
birecten  Serftörung  ober  fe({>(t  nur  bem  3ubinben  etneö  gefunben  3(ugeö  wteber.  Sie 
fortn)a()renben  jvrei^bewegungen  ber  ipunbe  ober  ivanind)en  bagegen  rüi;ren,  tüie  lüir 
:batb  fe^en  ttjerben ,  »on  ben  gfeic^^eittgen  23erre(3Uttgen  ber  barunter  (iegenben  ZijciU, 
Dorjüg(i(^  ber  ipauten  unb  ber  @rDf5f;irnfd)ettfe[,  i)ev. 

Sie  Bi^berigen  ©rfaf^rungen  erräutern  nod)  nic^t  beftnittu,  06  bie  burc^  bie  ©•rftlr* 
patton  ber  93terf)üge(  tebingte  £(il)mung  aüe  %aUxn  bes?  ©e^nen^en  ober  ttjaö  ma()rfc^ein= 
üä)tx  fein  bürfte,  nur  einen  3;f;ei(  tierfelten  umfaf^t.  ©ben  fo  ^erui)t  ineWei($t  i'i)xe  SBir« 
fung  auf  bie  Otegentogen^aut  nur  barauf,  ta^  hk  %a\exn  be»  Oculomotorius  burd)  fte 
()inbur(!)treten.  ^d'i)^  Functionen  umfaJTen  aber  i)ermutf;[id)  nii1)t  tit  ganje  93ejlimmung, 
TOefc^e  ben  93ier^üge(n  ^ufommt.  Dafi  fte  nod)  Bcfonbere-unö  bi»  je(5t  unbefannte  Jvrafte 
"beft'tjen,  hmUt  aud)  d;re  ftarf'e  Qiuöbitbung  bei  5;(;ieren  mit  \'c\)x  rebucirten  2(ugen,  roie 
bem  5}iau[n.ntrfe  an. 


')    Flourens  a.  a.  0.  p.  142  fgg.     Hertv\  ig-    a.  o.  0.  p.  18.     Longet    a.  a.  0. 
Tome  I.  p.  469  —  72. 


®i'cf)un{ion  nacl)  23cvU'(3itniieit  ein  .ferner  5>irnt(uM(i'.  803 

2)uvd)fcr)nctbct  man  ttc  vcfl)tc  ^pätftc  bc6  vC^at^Jmavf cö ,  fo  mtrt)  fcaöl584 
SSovbevkin  unb  baö  ^t'nicvOctn  bcr  redeten  ©ct'tc  ße((il)in(-.  33cibe  fönneu 
nid)t  me^v  bie  Äovpevtaft  »vic  gefunbc  Dvgane  unterftüfeen.  SlKetn  cö 
treten  fet'nc  tumn(tuavtfd)cn  53eit)egungcn  bcö  ©efainnUovgantömuö  ^ev- 
öov.  @ntl;auptetc  ©nuget()teve  u^äljen  unb  bvcf)en  ftd;  jwav  biemeifen  nod; 
einige  9}?tnutcn.  ?U(ein  cö  fragt  ftd;,  itn'e  »tet  Iiferju  bte  .^ö^e  ber  SSer^ 
te^nng  nnb  ber  S^etj  ber  SBunbe  betträgt,  v^atbtrt  man  bagegen  einen 
(SJe^trnt|)et(,  ber  öor  ber  fettttd)en  ilrenjung  ber  9^uin:pfnerüenfafern  liegt, 
fo  erfct)cint  nid)t  bto^  eine  ^ara(i)fc  ber  entgcgengefc^ten  Äörper^älfte, 
fonbern  baö  Z^m  mxt  iwenigftenö  j^änft'g  öeranta^t,  gettJtffe  ungttvö^n* 
It4)e  ^Beilegungen  anf)attenb  t)orjune^men  ober  fte  bann  ^erijortreten  ju 
laffen,  n.ienn  fein  2Bi{Ie  auf  feine  9?umpfmufulatur  einwirft. 

1)  ^?agenbie  fegte  baö  ffeine  ©e^trn  unb  ba^  öertängerte  SD?arf 
»on  ltanincl)en  bfof ,  ^oh  bas  erftere  in  bie  |)ö^e  unb  macfite  nun  einen 
burc^  ben  S3oben  beö  vierten  5?cntrifel6  ge^enben  einfeitigen  Duerfc(;nttt, 
beffen  innere^  @nbe  3  biö  4  ?!}?inimeter  »on  bcr  9}?irtelftnie  entfernt  tag. 
Saö  3::^ier  erpie(t  baburd)  bte  9^ietgung,  ftc^  im  i^'reife  ^k  ein  ^ferb  auf 
ber  9?eitf)af»n,  unb  jtiiar  nad)  ber  Sfic^tung  ber  ijcrle^ten  @eitenl;ä(fte  beö 
»erfängerten  5)?arfei5  ^jerurnjubetvegen. 

2)  3)?agenbie  unb  gfourenö  bur(^f4)nittcn  tk  eine  ©eiten^ffte 
ber  33rn(fe  ber  Sänge  nad;.  £)ie  S:^tere  rollten  bann  o&ne  äußere  S3er* 
anfafung  unb  w>k  burd^  eine  ©ett^aft  getrieben  um  bie  ?ängenad}fe  i^re^ 
Äöripers^  |)erum.  Die  9^td;tnng  btefer  Drehung  ging  nad)  ber  i)erlc|ten 
®dk  yin. 

3)  T)k  2)urc^fc!)neibung  beö  einen  Crus  cerebelli  ad  pontem  ^at 
eknfaEö  eine  an^attenbe  S^otation  nm  "i^k  ?ängenad)fe  beö  Äor^per^  jur 
^ofge.  ^anb  bie  33erle^ung  beö  S3rüc!enf4)enfel^  auf  bcr  recf)ten  <Btik 
<Btatt,  fo  itJÖfst  fid)  3:f;ier  m6)  ben  übereinftimmenben  SSecbac^tnngen  üon 
glourenö^),  Safargue  unb  Songet'^)  i^on  red)tö  tiacf)  (infs?.  9?ur 
9J?agenbie  3)  giebt  an,  bie  umgefeljrte  9tiittung  in  biefem  ^^affe  beob= 
ad)kt  gu  |)aben.  3«  gleiüjcr  ^dt  erfdjeint  bann  ba^  Siuge  ber  »erwun- 
hcUn  <Bdk  na^  unten  unb  »orn,  baö  ber  entgegengefcl^ten  aber  nai^ 
oben  unb  f;inten  »erlogen. 

4)  :©ie  3:rennung  eine^  ober  beiber  Crnra  cerebdli  ad  corpora 
quadrigemina  ftort  ii^eber  bie  33etvegungen  noc^  bie  ©nipjtnbungen  ber 
£6r^ert|)ei(e  auf  eine  bemerfenött)ertl;e  2frt.  2)affefbe  fc^eint  im  2Se[entIicf)en 
öon  ben  Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  ju  gellen,  wenn  niä)t 
htna^haxU  tiefere  ©teilen  beö  verlängerten  9}?arfeö  H)erle|.t  werben.  S)ie 
S^^iere  frümmen  ft^  nur  bisweilen  nac^  ber  franfen  ©eite  ^in  (S^tofanbo). 

5)  35erfe^t  man  j.  33.  bie  recf)te  Äfeinl>irn^emif^>|)äre  eineö  ^anindjenö 
oberpc^Iic^,  fo  jeigt  ftc^  entweber  gar  feine  ©törung  ober  t;öd;flen^  eine 
gewip  ©^wäd)e  unb  Unfic^er^eit  ber  iöewegungewerfjeuge.    Sag  2:^^ier 


*)   Flourens  a.  a.  0.  p.  489.  ")    Longet  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  434. 

^)    Blagendie  Vorlesungen  über  das  Nervensystem,    übersetzt  von  Krupp.     Leip- 
zig, 1841.     8.     S.  173. 
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\d)\r>anft,  n^enn  esS  V)owävt^ge|)eu  fott,  yerpit  ftd;  akr  fonft  ruf;iß. 
Sie  (Störungen  nefnnen  bagegen  mit  ber  i;)uvc^fc{)netbung  beö  red;|-en 
?e6enöbamne^  einen  ernfteren  Q^^avdkv  au.  S)ag  an  ber  linfen  Äöriper* 
|)älfte  gelähmte  ^^'aninc^en  ftnft  um,  ttjenbet  feinen  Äopf  na^  re(f)tö,  bre^t 
ft(^  nac^  biefer  ©eite  ^in  um  [eine  ^ängena4)fe,  xi^tü  fein  ve^te^  Sluge 
j^arv  nac^  unten,  fein  linfeö  bagegen  nacf)  eben  unb  jeigt  eine  (5rtt)eiterung 
bei*  ^upitlen,  bie  fiel)  akr  fpäter  ober  ncicf)  bem  ^obe  x>m  ^^^euem  'o^v 
fteinern  fönnen.  gäUt  eö  erfc^öipft  ^in,  fo  legt  eö  ft^  auf  bie  tinfe  <BüU. 
2)ie  2)ur^f4meibung  be^  tinten  Cebenü3kumeö  ruft  bie  entgegengefe^ten 
S)re|)kn)egnngett  ^eruor.  d^  ge|)t  okr  bann  nod)  i^on  ^dt  ju  3ett  »er- 
warte unb  kinjett  yon  felbft  mit  feinen  Singen  (^urfinje  u.  Ärau^)  ^)- 

6)  (Entfernt  man  einem  ©äuget^iere  bie  recl)te  J^emifppre  beö  ffeinen 
@e^irn6,  fo  brel^t  esS  \id)  in  feinen  untt)iltfürlid)en  SD^anegektvegungcn 
üon  rec^t^  naä)  linU  unb  umgefe^rt  nact)  btofer  (Jrftirpation  ber  (infen 
Äiein^irn^emif^pre  »on  linB  nad)  re^tö. 

7)  Diefelbe  9^otation^art  öon  red;t^  na^  linfö  juieber^ott  ft(|>,  ivcnu 
man  ben  rechten  @ropirnfct)en!el  bic^t  »or  ber  33rü(fe  (ober  felbft  über  ber:= 
felkn)  ober  ben  red;ten  ©e^pget  ober  ©treifenl;üge{  ober  überhaupt  bie 
innere  ^art^ie  ber  recl)ten  @rofi^irn|)emifppre  »erlebt  ober  biefe  gänjlid; 
entfernt,  ^ie  gleiche  @rfd;einung  jeigt  fic^  bei  tiefer  :©ur4)fc|)neibung  ber 
rechten  |)älfte  ber  SSier|)ügeI,  fo  ba^  bie  barunter  liegenben  Rauben  mit 
afftcirt  werben.  2)agegen  fehlten  bie  2)rel;ungen  nac^  ber  blc^^en  2::ren=. 
nung  be6  33atfen^,  ber  bur4)ft^tigen  @d)eibewanb,  traten  aber,  fo  une 
man  feitlic^  bie  innerften  X^äk  ber  einen  ©ropirnl^emifpftäre  bur(|)fc|)nitt, 
mit  größerer  ober  geringerer  ^ntenfität  fjerüor. 

8)  5llte  einfeitigen  Stotationen  ^ören  meiftent|)eil^  auf,  fo  mie  man 
ben  f|)mmetrifd)en  @eitent|>ei(  ebenfatiö  »erlebt,  mithin  nad;  ber  t)md)' 
fc^neibung  beiber  tiein-  ober  (Sjroff)irnfd)enfei  ober  ber  (5rftir:pation  beö 
gefammten  fleinen  ober  großen  (5)el;irng,  u.  bgl.  me|)r.  2)ie  Sf^etgung  fi^ 
§u  breiten  tann,  mc  eö  fc^eint,  »erbleiben,  rt^enn  man  j.  33.  ungleich 
gro^e  ©tiide  ber  beiben  ©rofbirn^emifppren  jurüdgelajfen  l)at 

1585  SSJir  fe|)en  mithin,  ba^  biefe  ^atbfeitigen  2)ur(^fd;neibungen  in  ber 
S'^eget  S)re^bemegungen,  bie  i)on  ber  »erlebten  <Bt\k  be^  ®e^irn6  nad; 
ber  gefunben  ober,  ttJenn  wir  bie  Äreujungöx^erpltniffe  berüd|td;tigen,  von 
ber  noc^  !räfttgeren  J?örperf)ätfte  nai^  ber  |)aibgctäpmten  ^inge^en,  yer* 
anlaffen.  2)er  Unterfct)ieb  aber,  ob  |)orijontate  2)Zanegeben)egungen  ober 
2)re^ungen  um  hk  l;ängenac|)fe  ju  ©tanbe  fommen,  ft^eint  üon  untere 
georbneter  23ebeutung  ju  fein  unb  »orjügiic^  bat)on  berjurü^ren,  ob  noc^ 
bie  3Serte^ung  be^  @et)irnö  bem  S;{;iere  bas  @te|)en  auf  x>kx  %ü^tn  ge== 
jlottet,  ober  nic^t.  ^eboc^  ift  ju  bemerken,  ba§  and)  bie  Sage  ober  feibft 
innere  58erl;ä(tni|ye  befiimmen  fönncn,  in  tt)eld)ej:  SBeife  bie  Sßäljung,  ob 
na(|  5lrt  eineö  dlat>tQ  ober  eines  inn  feine  Cängenac^ifc  gcbre^ten  ß'i)(in- 
ber^,  ju  ©taube  fommf. 

^)  H.  C.  G.  Krauss  De  cerehri  laesi  ad  niotuni  voluntarium  relatione  ccrtaque 
vertiginis  directione  certis  cerebri  laesionibiis  pendente.  Vratislaviae,  1824.  8. 
p.   14.   15. 
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©te  3ntenfttät,  mit  wc(cl;ev  biefe  Dtotatiüiteii  erfolgen,  tfl;  t()ci(ö  nacf;158G 
bev  ^^atüv  bcr  S^eilei^ungcu,  tf;ctfö  nacl;  ber  3nt>i^HbuaHtät  beö  3:;i)tcreö 
fel)r  ycvfd)ieben.  $)?anfl)e  ilaiuucljcu  bvcl;eu  fid;,  nacl;bem  man  t|)nen  j.  35. 
einen  Ä'icin  =^  ober  ©ro{jI;irnfd;cnfc(  bnvd)[c()nitten  unb  fk  (o^geiajycn,  fo 
Ijeftig,  alö  tt)enn  ipnen  eine  innere  ®malt  feine  Sfiu^e  gönnte.  2)icfcr 
conynIfiyif(i)e  3ii|^«nb  fann  fogar  nad)  9)?agenbie  12  tiö  24  «Stunben 
an^altenb  fortbauern.  5lnbere  X^kx^  rotiven  eine  3eit  tang  nad;  ber 
D))cration  nnb  werben  bann  ru^ig.  ^oä)  anbere  —  unb  biefcö  seigen 
5.  33.  ^^unbe  unb  J?anind;cn ,  beren  eine  @rof I;irn:^emifp^äre  entfernt  wor* 
ben  —  Meibcn  ftiU,  fönnen  akr  md)t,  wenn  fte  yorwärtö  gefto^en  wer^ 
ben,  gerabeauiJ  gelten,  fonbern  Befd;rei6en  bann  einen  größeren  ober  ftei* 
neren  23ogen  ober  einen  »ottftänbigen  treisi. 

S)ie  nötürlid)|^e  ©rflärung  btefer  @vfd)einungen  kfie^t  in  ber  Stn-löST 
na|>me,  ba^  bie  |)atbfeittge  2)nrd)fc()neibung  ber  genannten  ^ivnti;eile  baö 
@Ieic|)geit)id;t  ber  33ett)egungen  ber  kiben  Äörperl;älften  ftört.  2)ie  Zx^U' 
nung  be^  rechten  Ä'fein^irnf4)enfetö  j.  35.  fann  'i)idkid)t  auf  bie  re4)te 
wie  bie  linfe  ^örpev^älfte  einwtrfen.  Slltein  fte  tä^mt  bie  festere  offen- 
bar me|)r  aU  bie  erftere,  mad;t  fte  ][ebod;  nid^t  bei  @äuget|)ieren,  wie  eö 
fd;etnt,  abfotut  |)emipkgif^.  SßSiü  fid;  nun  baö  ^^ier  nac^  öorit  bewegen, 
fo  mup  bie  ftärfer  wirfenbe  red;te  ^älfte  feinen  Körper  nad;  linU 
fd;ieben,  unb  inbem  ftd;  biefeö  in  jiebem  5D?omente  fortfe^t,  einen  ^ijancge-- 
gang  bebingen.  X)a^  biefer  aber  bisweilen  i)on  felbft  entfielt,  fc()eint  an- 
guscigen,  bap  bie  ä^erle^ung  dm  an^altenbe  ©rptoftou  ber  in  i^rent 
®leic^gewid;te  geftövten  (Elemente  erzeugt,  beren  Urfad;e  unb  21Sefen  unö 
frei(id)  nod;  unbefannt  ift.  2)ie  unöoKftänbige  Cä^mung,  welche  eine  %oio,i. 
ber  2)ur(^fd;neibung  ber  ÄIein^irnfd;erifeI  5.23.  ift  unb  bie  ijodfornmene  ^a* 
ra(i;fe,  wefd;e  nad)  ber  I;alben  S^fftörung  beö  ^ffüdenmarfe^  eintritt,  gtebt 
and)  mMd^t  &?ec^enfd;aft,  we^^alb  bie  :©re^ung  im  (enteren  gatte 
mangelt. 

<Bo  timhi  flitd)  ber  Biüed'  ba*  ftnt(trf)en  ivveu^unci  bcv  S^^erDenfafern  im  ueilcincievtcit 
?);iarfe  Utibt,  fo  fd)cint  wenigftcuö  ein  ^lutjeit  berfctkn  ber  ^u  fein,  jeber  ipemifpf^äve 
beö  gvDllen  @d)ixxi6  einen  unmittelbaren  ©infiuH  auf  ietbe  ^övpevf)ätften  ju  geftattcn. 
Senn  bie  fetbilfl^^nbiciett  3)ret)ungen  ober  tk,  weUte  na^  äuficren  SSerantaflungen  ex\oU 
gcn,  jfigen  nid)t  nur,  baf5  tk  ber  ®el)irmintnbe  entgegengefeßte  «Seite  ini  Jvijrperö  ge-- 
fd)t»ä^t,  fonbern  aud)  bie  entfpred)enbe  in  ihrer  "Sunction  erl)ij()t  ift. 

Wandet  33erte^ungen  be^  fteinen  ©e^ivnö  ober  ju  i^m  geprenberl588 
©ebifbe  rufen  ebenfalls  eigentpümlid;e  ©tettungen  ober  SSewegungearten 
^er^or.  2)urd;fc^neibet  man  hti  ^anind^en  bie  beiben  Crura  cerebelii 
ad  medullam  oblongatam,  fo  erhält  baö  X^icx  na(|)  glourens  ^)  tit 
Steigung  rüdwärt^  ju  gefien.  2)aö  gleiche  9tefuftat  erfd;eint  na^  ^]3ur- 
fin^e  unb  ilrau^^)^  ^^enn  man  ba^  fteine  ®ef;irtt  in  jwei  beliebige 
gleid;e  |)ätften,  eine  reifte  unb  linfe,  eine  öorbere  unb  Wintere,  eine  obere 
unb  untere  fonbert.  2)er  ^opf  wirb  bann  )p\öißd),  o^ne  ba§  ein  «Starre 
frampf  beö  9ladenö  «Statt  fänbe,  nad;  rüdwärtö  gebogen.     2)ie  ^upiiten 


1)    Flourcns  a.  a.  0.  p.  443  (gg.     490  fgg. 
^)    Krauss  a.  a.  0.  p.  16. 
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erweitern  \id) ,  bte  Slugen  fielen  wad)  oben  unb  feinten.  Ste  3Sorberbetne 
fd;(ögcn  forttt)äf)renb  na^  oben  unb  iöerfen  feben  t'fjnen  tm  Sßege  fielen* 
ben  ©egenftanb  mit  (BtwaU  öon  ftc^.  T)k  n^entg  geneigten  ^interfüge 
bagegen  gerat^cu  feltener  in  ffonifdje  S^^ättgfeit.  2)er  ganje  9?umpf  biegt 
ftc^  himtikn  narf)  I;inten.  Söirb  baö  X^kx  geftopen,  fo  maä)t  eö  ent- 
ttJeber  gar  feine  23eiDegungen  ober  tft  e^ev  geneigt,  xüäwäxt^  aU  öor== 
tt)ctrtö  SU  ge{;en.  Sogel,  wie  |)üpner,  Stauben,  ©perlinge,  benen  man 
1:>a6  Keine  @el;ivn  in  feiner  'iiPAxit  ber  ?änge  nad;  burcl;fcl;nitten  |)at,  flie* 
gen  |)äuftg  nac^  rüdivärts  ober  ge|)en  in  bem  fci;on  §.  1585  erwähnten 
SWanegefreife  fort. 

2Benn  ftd;  aber  and)  bie  größere  (Geneigtheit,  nac^  ^intm  ^nxixd^n^ 
weicben,  bisweilen  jn  erfennen  giebt,  fo  bilbet  fte  bod;  feine^wegsS  ein 
immer  entfd;ieben  außgef:prod)ene^  unb  beftanbige^  @i)mptom,  wdü)t^  ber 
Slu^rottung  felbft  be^  ganjen  fteinen  ©el;irn6  nadbfotgt.  @ie  fe|)lt 
md)t  nur  oft  gän^ticf),  fonbern  manti;e  i^iere  gel;en  fogar  abvozd)' 
fetnb  t)or*  unb  rücfwärtö.  (5ö  ift  moglid;,  t>a^  bie  5lrt  unb  3luöbebnung 
ber  35er(e6ung  einen  entfc|eibenben  (i'influp  in  biefer  ^inftct;t  aueübt. 
2)iefeö  @rf)ttjanfen  ber  S'tefuUate,  «on  bem  ftd)  feber  S3eoba(^ter  Uid)t 
überjengen  fann,  erflärt  e^,  warum  ^^obera,  SlJagenbie,  gtourenö, 
^urünje  unbÄrauf,  SSouillanb  bie  (5rfcE)einung  wa^rnal;men,  Sa* 
fargue,  Conget  i)  unb  ^oHmann  "-)  bagegen  biefetben  nid;t  beob* 
ad;teten 

2Bä(;rcnb  m(i)xfa^c  ^vanii)iiU\äUc  von  9)cenHteit  i^Dritcgcrt,  tit  an  organt-- 
fi^en  ©ntiirtuitflen  etneö  ©rof?«  ober  5v(etn(;irnfc^enfi1ö  litten  unb  3etd)en  iton  ®rel^» 
■Beiweöungen  bartoten,  gefrört,  wie  e^  fc^eint,  ein  «nit»iUfüi1tci)eo  9tü(fn)ärtögel)en  5et  2tu 
ben  beö  (JereBeüum  ^u  im  gröBten  @e[ten()etten  ^).  ©ö  fönnen  im  ©egent()eit  fcf)r  'bc- 
beutenbe  33(utaustretungen ,  23eretterungen ,  ^S^u&erfelafcfafte  u.  bgl.  im  fteinen  ©ef;irn 
uorfornmen,  Df)ne  baf5  \iä)  jene^s  '"l^^änomen  bartietet. 

1589  93?agenbie  *)  faub,  i>ü%  ^anin^en  (nid)t  aber  >^unbe  ober  anbere 
©äugetljiere)  nad)  ber  ©rftirpaticn  beö  einen  geftreiften  ^örperö  unruhig 
werben,  aber  immer  nod)  tljre  33ewegungen  be^errfd;en  fönnen,  nac^  ber 
(Entfernung  beö  jweiten  geftreiften  ^örpev^  bagegen  :!:.feüfct)nell  nad)  yorn 
fc^ie^en  unb  fo  tauge  in  biefer  S3a^n  gerabe  forttaufen,  hk  i^mn  ein 
fefter  SSiberftanb  in  ben  2Seg  fommt.  ^urfinje  unb  i^rauf  ^)  bemerf* 
ten,  ba§  S^öget,  benen  fte  tk  SSarolöbrüde  quer  burd)fc^nitten  Ratten, 
i^ren  ©d)nabet  nad;  unten  bogen  unb  i^n  gegen  ben  gufboben  |H|ten. 
©ie  flogen  eine  ©trede  nac^  üovn  unb  festen  ftd;  halb  ermübet  nieber. 

^eneö  2>orfc^iefen  nac^  t>orn  \(t  ebenfattö  fein  conftanteö  3etc()en. 
Safarguc  fanb  e6  in  einer  größeren  iRei^e  5pon  SSerfu4)en  nur  jwei  unb 


')    Long  et  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  744  —  46. 

"O   9f.  aüaguev'ö  ^aiibtocvter6i4  bet  ^^[)i;ftoto(5ic.     ^b.  I.    53raunfc§tt(eig,   1842.  8. 

@.  593. 
^)    (§iueii   SöH   ber  5irt  ficfje    in  Magendie    Journal    de    Physiologie   experimenlale. 

Tome  VI.  p.  162.   iiub  Longet  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  746. 
■*)    a.  a.  0.  p.  162. 
»)    a.  a.  0.  p.  43. 
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Congct  ^)  bei  mc^v  aU  20  itanind;cn  blo^  ein  a)ia(.     9Jacl;  Slbtraöuiu^ 
teibcr  ©vofj|)trn^cmifp^ärcn  fe(;U  eö  fcgar  in  ber  Siegel. 

SWagenbie  fteüte  bie  33cvnuitl;ung  auf,  b.ijj  I;ier  ein  gean'ffcr  2(nta  1590 
goniömuö  «Statt  ftnbc.  (Skid)  wie  ein  3:t)icv  naä)  ber  ß^vfttr:pation  beiJ 
fleinen  @el;irnö  juvücfmeidje,  fo  ftl)ie^^e  eö  nad;  bev  BcvftiJvnng  bev  @e= 
fammtmajje  unb  ni(l)t  blofj  bev  grauen  ©ubftanj  beö  gcftveif^en  Äövperö 
nacl;  üovn.  33eibe  ^Väftc  hitiUn  fiel;  im  Sebcn  ba^J  @(cid)geuM'd;t,  iubem 
gtcid;fam  bie  ©treifen^ügel  md)  ^inkn,  baö  fteine  ®el)irn  nad;  öorn 
treibe.  3d;  ^aht  jiebod;  baö  ^eftigfte  23ürfc^iepen  in  geraber  ^*inie  biö  ju 
einer  »viberfte^enben  SBanb  hd  ^awind^m  htohai^kt,  benen  bie  ©et;neröen 
burd)f(^nitten  iwaren.  Die  plö^tid;e  93tinb|)eit  trieb  bie  ^^iere  ju  biefer  ener= 
gifc^en  in  geraber  Sirie  fortge|)enben  gluckt.  3n  iprer  .^aft  [tiefen  fte  bann 
gegen  bie  SBanb  beö  Bimmer^  mit  großem  @eräufd;e  an.  (Sben  fo  entflie|)cn 
aud)  fd)on  ßaninc^en  biötveilen  in  ä^nlid)er  2lrt,  wenn  man  nur  il;re 
^^aut  ober  bie  @d)äbeIfnoc|)en  yerte^t  ^at.  2)a  nun  oft  bie  Srftirpation  ber 
beiben  ©treifenl;ügel  mit  ber  2)ur4fd)neibung  ber  ©e^neroen  i)erbunben  ift, 
fo  bitbet  wa^rfd)einlid;  ba^  gerablinigte  3Sorfd;ie^en  bie  golge  ber  ipiöA' 
litten  5B(tnb^eit  unb  be^  ©djveden^  beö  S;|)iereö.  Safargue  i{t  auc^  hn 
feinen  SSerfud^en  ju  bem  gleichen  (Snbrefuttate  gelangt.  Senn  bie  ^tv 
Ie(3ung  ber  35ier^ügel  rief  bie  oben  enväfjnfe.i  ©rfd)einungen  ibnx  fo  öoUj 
femmen  ^erüor. 

£)ie  3evftörung  bes?  fleinen  ©e^irn^  i^erurfad^t,  wie  wir  gefe|)cnl591 
baben,  feine  ©c^merjen,  fobalb  man  nur  nid;t  feinen  unteren  unb  inneren 
X\)dl  ober  feine  öerfd)iebenartigen  @c|)enfet  ^errt  ober  brückt.  (Jben  fo 
wenig  entfte|)en  bann  ß'onüulfionen ,  we(i|e  einzig  unb  aUtin  burd;  bie 
Operation  bebingt  wären,  ^at  man  aber  bie  red)te  Älein^irn^emifp^äre 
eine^  @äuget^iere^  entfernt,  fo  erf(^eint  öorjugöireife  hit  linfe  Stumpf- 
Ijälfte  gefd)Wä^t,  nid)t  aber  gänjHd;  getä|>mt.  Stefem  entfprec^enb  ftnben 
wir  and)  bi^ivdim  hä  Hemiplegien  23(utertrayafate  in  ber  entgegenge* 
festen  Raffte  be^  fteinen  ©e^irn^,  obgleich)  anberfeit^  bebeutenbe  S^x[tö'  ■ 
rungen  biefeö  Organe^  öor^anben  fein  fönnen,  o^ne  ba^  fid;  einfeitige 
^arati;fenerfd^einungen  ober  über|)aupt  fd)arf  umgränjte  ?äj)mungen  ju  er- 
fennen  geben. 

X^dU  man  baö  ffeine  ©e^irn  eineö  (Säuget^iereö,  5.  23.  einer  Äa^el592 
in  ^^ü  feitlid;e  Hälften,  fo  treten  bisweilen  mebr  ober  minber  <iui?ges 
fprod)ene  Sä^mungen  ber  einen  ^orperfette  ^eri)or.  2)iefe  ^rfc^einung 
rü^rt  wa^rfd;einlid;  baöon  ^er,  baf  bie  Jtpeilung  nid)t  genau  in  ber  dJlitk 
(Btatt  gefunben.  Seftänbiger  nod^  jeigt  fic^  in  biefem  §alte  baö  ^f^efultat, 
baf  baö  3::^ier  nur  mit  großer  Sfflix^t.  unb  wanfenb  eint;erge:^t.  lieber* 
lebt  e6  bie  Operation  nief)rere  ^age,  fo  gewinnt  fpäter  ber  ©ang  eine 
immer  größere  ®id)ix\)dt  ^').  23oget  fonnen  in  ber  Siegel  nid;t  me^r  in 
bem  gleichen  %aUt  gefd)idft  fliegen  unb  paben  M  ber  Unfi(|er^eit  ifirer 
©tellung  64)wierigfeiten,  il)rer  ?^utter  ju  ergreifen.  | 


')    Longet  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  515.  516. 
*)    Hertwig  a.  a.  0.  p.  17. 
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1593  @d;netbet  man  Ht  oberfläc^Hc|)en  ©c!)tc(;ten  beö  fteinen  Oe^trnö  etue^ 
©äugetptere^  oter  25ogeB  ab,  fo  it)erben  S)te  ©angbettjegungen  tu  genn* 
gern  ©rabe  gefcf)wäi!)t  unb  unftcf)er.  S:rennt  man  neue  Sametten  toe,  fo 
ba^  mau  ungefäfjv  bte  «Hälfte  be^  Dvganee  entfernt,  [o  hkttt  bas  Xl)itv 
VüUfommeu  bte  J^altung  etneö  ^runfenen  bav.  2)er  @ang  n)tvb  ivanfenb 
nnb  iinftc^er-  SSogel  fliegen  auf  eine  fe|)v  etgentpm(t(^e  itnb  ungefc^tcfte 
2[Betfe.  .^lat  man  bau  gan^e  fleine  ©e^tru  entfernt,  fo  Uijait  ^wax  nod) 
t)a€  X^kv  bte  gäptgfett,  aik  feine  9)?uefe(n  ix^itlfürli^  Sufammensujie^en. 
Sttieiu  eö  tft  Um  nnmögttc^),  fie  ju  ben  &eab|tcl;'igten  ^irfungen  auf 
ätvedmä^ige  SBeife  gu  iJerbinbea.  ©^  fann  fiel)  nirf)t  gel;örig  fte^enb  auf 
ben  :^einen  er^ialtc.!,  i>te(  weniger  orbentitil)  laufen,  ds  maä)t  t>k  längfte 
3dt  aik  mögiidjcn  ^Injlrengungen,  um  öoKfommen  aufjufte^en,  oöne  ba^ 
eö  i!?m  gelingt.  Scgt  man  eö  auf  ben  9tiicfen,  fö  ift  esj  aufer  ©tanbe, 
fic(?  aufjufieben.  Söget  fiattern  mit  ipren  gfügcln,  of^ne  bie  jum  §^«9^ 
nöt|)ige  Kombination  berfelben  jinben  gn  fönnen.  2)icfe  3n|trmitäten  yer* 
minberu  fid)  au^  ni(|t,  wenn  5.  23.  ber  5?oget  no^  eine  2ßoci;e  nad)  ber 
Dperation  unb  länger  kht.  2)ie  gä^igfeit  ber  ©d^merjen^emvijtnbung  unb 
baö  (Se|)en  unb  >^oren  ge|)en  fetbft  nid)t  burd;  bie  gänjltd)e  Slbtragung  beg 
fteinen  ®et)tvnö  üertoren. 

1594  g-tourcn^^),  »etiler  juerft  biefe  teid;t  ju  beftätigenben  (5rfd;einun-- 
gen  r»erfotgte,  fc^tof  ani  i|)ueii,  baf  baö  Keine  ©e&iin  ben  (Jeovbinator 
ber  Körperbewegungen  hittit.  Siefe  5tnftd)t  giebt  au4)  wentgftene  offenbar 
einen  paffcnbeu  Slusbrucf  für  bie  i|)rem  SBefen  waä^  md)  unbefauntcn  Sigen^^ 
f^afren  btefe^  J^irntbeileö.  2Sir  ^aben  gefe|)eu,  ta^  (d)on  bae  S^iicfen^ 
mar!  tk  (Kombination  ber  gteroren  unb  ©rtenforeri ,  ber  ^bbuctoren  unb 
Slbbuctoreii  bsbingen  fann.  2)a^  »ertängerte  3}?arf  yerbanb  bte  ltt;em= 
muöfetn  rnit  einanber  nnb  50g  and)  bie  übrige  9}?uefutatui'  beö  S^tumpfeü 
unb  ber  (5rtremitäten  ju  ^itfe.  %üc  biefe  gät;igfeiten  ert;atten  fid;  no^> 
nac^  ber  (Sntfevnung  beö  fteinen  ©e^irn^.  (ibtn  fo  yerbfeiben  ber  Wiiiik 
unb  bie  fubjectiyen  ©^merjeuß*  inib  ©inneeempjtnbungen.  Sltteiu  tiie  ge? 
plige  ^Bereinigung  unb  ©ucceffton  ber  9}?uö!e(5ufamnien5ie|)ungeit,  wetd^e 
bog  fefte  ®tel;en,  @e^en,  gtiegen,  5tuffit3eu,  Slu^^sDcic^eit  u.  bg(.  not^- 
wenbig  mad;t,  fiub,  wenn  fie  auc^  ber  ^ilte  befiet;tt,  unmögiid;.  Safi'en 
wir  mitt;iu  hai>  f leine  ©epirn  aU  ba^  S3ermittetung0organ  biefer  Xfjättg* 
feiten  auf,  fo  wirb  e^  erflärli4),  Weö^atb  baffelbe  auf  tk  23ewegungen 
ber  Krtremitäten  unb  fogav  brr  (Singeiyelbe  einen  bebeuteuben,  feineöwegö 
aber  einen  anöfd;tieftid)en  @inf[u9  auc>übt. 

©ö  uutcvfii^nt  faum  einem  Swetfel,  i}a\i  bao  ffeine  @e{)irn  mci)  auf^evöemjveRnt' 
lid^e  ?yimctiDneii  beft^t.  ?lUein  weber  baö  pf)puolociifd)e,  nocl)  tai  pat()D(Dgifc^e  ©tuMum 
konnte  biö  jeht  in  ijtefev  Se^ie^iiutj  ftd)ere  VHuffci)tü|Te  üerfi^affen.  .^ie  Qlnfi'c^t  Kton 
2Biüiö,  baf;  e»  i)ie  umDiUl'ürtid)en  23ewepnc!Cit  ber  ©ingeiüeife  lH'(>n'vfc()e ,  \)at  feine 
pofttiiuni  ^batfadjen  für  fic^.  5(l(ein  eßen  fo  wenig  ift  biefeö  Bei  (trenger  fritifc^er  ^rü* 
fung  mit  ber  ipppotl^efe  wn  ©a((,.Da^  cö  bie  ^Üerl^ltfitiffe  ber  @ef(^(ed)tßtf)eüc  leite, 
ber  S'at(.  2)«  ii ,  irne  wir  gefe()en  f)afcen,  einen  mDtDrifcf)en  ©influf^  auf  bie  ©amenlei» 
ter,  t>k  ©etärmiitter  unb  bie  5:u6en  auönt>t,  fo  fönnen  5vrtinif^eiten  beffetten  bie  ©e* 
fi^[ed)töt(;ei(e  afftciren;  ö(etd)Vüie  baifett'e  in  3?etrcff  beö  3^ücfenniarfeö  ber  3-aU  ift,  unb^ 
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s,.  T\  ein  ©rfieiifh'r,  be(TenipaKimarf  oit\'iiiotfd)t  worbmt,  @timem'V(itefuin(i,  wenn  er  aUx 
oline  niec()anifct)e  y3er(e|uinii  beiJeflu'n  ßeftovben ,  ein  foic()eö  ©pniptoni  nid)t  bartnetet. 
''iillein  t»ie  ln^il)eriiien  pl)i)ftolL\vfcl)en  nnb  patlioloiiifcben  ©rfii()runiien  vetcl)en  nocl)  nicl)t 
!)in,  nni  ju  evl>nten,  baf;  bviö  Heine  03ebirn  baö  aut?fri}liefi(icl)e  (:5entva[üvoan  bev  Weni-- 
ta('oerrid}tnniien  fei.  ^lUeii  bentet  ine[mel;v  baranf  f}in,  bafi  baö  oivofje  öeljirn  l^nx  ma-- 
terieKen  SßevmittUn-  beö  ©efd)[eclit6triebei^ ,  \m  anbever  93eijierben  unb  l'eibenfd)aften, 
bav|Me. 

"^Ud)  hmüicv  finb  bte  ©pectatt^ättgfctl-eii  bev  einjc(neit  ©ebtibe  bei3l595 
lU'Opeu  ©el^irnsJ.  Öeffiict  man  ben  @4)äbel  eines  ^'mund)en^  btcl;t  ne* 
bcii  bem  oberen  SängenbUttleiter  unb  trennt  mit  einem  5Wi[cl)en  kiben  ^e* 
riüf))l)ären  eingeftocl;enen  9}Jeffer  ben  Satfen,  bie  burd)ftc^tt3e  @c|)etbe* 
ivanb,  baö  ©ewolbe,  btc  »orbere  ©ommtffur  unb  ben  33oben  bee  britten 
S^entrtfelö,  fo  feigen  ftd;  webcr  ©d;merjensempftnbnngen,  noc!^  Krämpfe. 
Die  (elfteren  fteüen  ft'cf)  nur  bann  ein,  wenn  bie  S3lutung  ber  :5ßalfen* 
[ct)(agaber  ober  ber  sufälttg  getroffenen  ^irncarettö  te6enö9efä(;rtid)e  ©5;mp* 
tome  »on  ©e^irnbruc!  »eranlaft.  (£6en  fo  entfielt  nur  @d)mer5,  wenn 
iimn  tk  inneren  unb  unteren  3:;^eile  ber  ©treifen*  unb  <Se{;^ügeI,  bie 
@ro^^tvnfd)enfet  ober  einen  ber  fenpien  ^trnner5?en  getrojfen  ^at. 

iSc|)üc^terne  Äantnc^en  feigen  fd)on,  [obalb  ft'e  nur  angefaßt  it)erbenJ59G 
einen  fel;r  rafc^en  ^erjf4)tag.  Die  ^alii  ber  ^]5uIfationen  erp|)t  ftd)  bann 
ntd)t  me|)r  nad)  ber  Salfen=^  unb  ®en?öf6eüeile^ung  auf  eine  auffaüenbe 
SSeife;  allein  baö  fd)ne(te  ^to:pfen,  wetd)eö  yoltfommen  an  baö  ©eflapper 
in  einer  dJlül)U  erinnert/  bouert  btö  jum  ^obe  fort  unb  erl;ält  ft'd)  felbft 
iv.äf>renb  beö  juie|t  eintretenben  ©oporö.  ^|)legmatifd;ere  3:;t;iere  bagegeu 
jeigcn  beuttic^,  baf  bie  Durc^fd)neibung  beö  53all!enö  unb  ber  unter  i[)m 
Itcgenben  ©ebübe  tu  3af)i  ber  Dopipetfd^Icige  beö  ^erjenö  üergröfert. 
Daö  eincö  ^anind;enö  mad)te  5.  33.,  nad)bem  fc^on  ein  tangeö  fd;maleö 
^lnod)enb{att  neben  bem  Sinus  longitudinalis  superior  entfernt  «?orben 
ivar,  150  btö  155  ^utfattonen  in  ber  9}?inute.  @ie  fttegen  unmittelbar 
waä)  ber  Salfenburd)fd)neibung  auf  200  U^  205  unb  erhielten  ftd;  auf 
btefer  ^o^t  hi^  ju  bem  brei  3:^age  f^äter  eingetretenen  S^obe  faft  unöer== 
änbert.  (5ben  fo  fttegen  fte  hd  einem  ^weiten  X^kxt  x>on  30  auf  105 
Do!p^et;puIfationen  unb  bettelten  nod;  biefe  i^re  auffaltenbe  @d)neEigfeit 
tt)ä|)renb  ber  Slgonie  hti.  3«  gleicher  3ett  fc^einen  fte  aber  an  Äraft  ju 
»eriteren,  ivaö  fte  an  3a^i  getrstnnen,  Diefe  S::f>atfad;en  bürften  jum 
Xiiiii  ben  2Beg  anbeuten,  auf  ivetc^em  ftc^  and)  hd  unö  iik  3ai)l  ber 
^erjfc^täge  nac^  ©emüt^öaffecten  »erftärft. 

(So  wtit  eö  ftd;  beurt^eilen  läft,  |)aben  bie  auf  bie  oben  gefc|)ilbertel597 
Seife  ü!perirten  ^^iere  feine  (Störung  ber  Functionen  i^rer  @inneöt|)citig' 
Uittn  erlitten.  &tn  fo  tventg  jeigen  fte  ][ene  Sl:pat|)ie,  n^etcpe  ^vir  balb 
aU  bie  Folge  ber  Entfernung  ber  beiben  ©ro^pirnpemif^^ären  fennen  (er* 
neu  tperben.  (Sie  reagiren  auf  ]Eeben  S^eij  unb  bett)egen  ftd)  i?oUfommen 
n>iltfürtid;  tvie  gefunbe  @efc|)opfe.  9lur  lieben  fie  eö,  ru^^ig  ju  fi^en, 
öertaffen  oft  ni4»t  (Stunben  lang  i|)ren^ta|  unb  ge^en,  tvenn  man  fte 
ftört  ober  in  i^rer  9^ä^e  ?ärm  mad)t,  einige  <Bd)xitH  5?oriDärtö,  um  halb 
lieber  in  i^re  frühere  3^ul;e  ju  yerfatten.  ©reift  man  fte  an,  fo  jeigen 
fte  fid)  tetc^t  fe^r  boöftaft,  «)iberfte^en  mit  i)ieler  Ä'raft,  fud;en  ju  fragen 
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itnb  finb,  tt)te  eö  fc^etnf,  tt^eit  reijbarev  unt  tsöfer  ol^  gefunbe  X^kvt.  2Bar 
ein  etnfetttgeö  ©rtrayafat  obev  eine  5ßerle|ung  fcer  inneren  unb  unteren  X^äU 
ber  einen  ®ro§|)trnI;emifpMre  yor^anben,  fo  fann  ein  Uiö^kx  ^antxd^ 
an^altenbe  unb  iel;r  |)eftige  Sreljbewegungen  I;eröorrufen.  Tland)t  Spiere 
hktm  nod)  i?on  S^it  3U  3eit  ein  fe^r  auffattenbe^  3«^nefnirf4)en  bar. 
^arn  unb  @tüi)l  werben  im  Slnfange  wittfürlic^  entleert.  (^benfo  ift 
iveber  bie  Slt^mung ,  nocf)  bie  (^igenmärme  auf  tt)efenttic|)e  SGSeife  geftört. 
l'ebt  baij  S:i;icr  länger  ale  24  ©tunben,  [o  ftelit  fiel;  £)urc^faa  unb, 
une  es  fc^etnt,  eine  üernie^rte  |)arna£)fonberung  ein.  d^  |)äuft  fi(|)  eine 
getMic^e  glüfftgfeit  unb  pvax,  tt)ie  bie  X)erg(ei(f)enben  ©ectionen  le|)ren, 
juerft  in  bem  Bi^olffingerbarme  unb  bem  2)ünnbarme  an  unb  fc^reitet  t^on 
ijier  na^)  ben  biden  ©ebärmen  unb  bem  3}?aftbarme  fort.  :©ag  gluibum, 
n)eI4)e^  i^äuftg  au^  baö  Duodenum  bebeutenb  auebe^nt,  bringt  enbtic^ 
aucf)  in  ben  9)?agen  unb  fann  fogar  burc^  (5rbred;en,  baö  fonft  faft  nie 
hü  Äanind^en  beoba^tet  wirb,  in  bie  9}?unb|)o^Ie  beförbert  werben.  :S)iefe 
Zl)at\a<^tn  ertäutern  bie  bei  bem  3D?enfc[;en  oft  gemad^te  (S-rfaf)rung ,  'tia'^ 
Äopföerle^ungen  galiigteö  (£rbred;en  unb  2)urd)faU  nacj)  fic^  gießen. 

1598  ^]t  man  bei  einem  ^anin^en  an  ber  ^nnenfeite  ber  linfen  @rcfl;irn;= 
|>emifp|)äre  biö  jur  @c^äbet5aftö  iJorgebrungen,  fo  ba^  auc^  bie  inneren 
unb  unteren  X^dk  beö  ©treifen-  unb  @e^|)ügeB  »erlebt  worben,  fo  f4)ie^t 
bisweilen  ba^  3^^ier  wie  burd;  eine  ©ewalt  getrieben  gerabe  tjorwärt^. 
2)er  ©Corners  unb  nur  tk  33Iinb^eit  beö  einen  Stugeö  bebingen  mithin 
fd)on  biefe^  (Symptom.  (Ss  brel;t  ftc()  jieboc^  balb  barauf  »on  linU  x\a^ 
rec^tö  manegearttg  unb  jeigt  feine  auffattenbe  ^bweic^ung  in  ber  ©tettung 
feinet  9?umpfe^  obev  feiner  (^rtremitäten.  dlux  biegt  fi^  bisweilen  ber 
Äo^f  bergeftalt  nac^  hinten,  ba§  er  ben  rechten  ©c^enfet  berü|)rt  unb  be- 
wegt bie  tiefer  unb  öovjügtid;  bie  Öip:pen,  aU  wenn  baö  ^^ier  ütxia^ 
|)inweglecfen  woKte.  2)iefe  @rfd;einung  wirb  un^  erflärlic^er,  wenn  wir 
unö  erinnern,  ba§  bie  Steigung  beö  2tnfangöt|)eiieö  bee  Slmmone^orneö 
auf  bie  ©ejtc^tömusfetn  einwirft  (§.  1506).  Sa^  linfe  O^r  ^k^t  \i^ 
aud^  bann  nad)  leinten.  Sie  Pupillen  betber  5Iugen  aber  i^erfteinern  ftd;, 
xx>k  gewö^nlic|) ,  burc^  ben  ©influf  |)etten  ^i<i)ki.  «Stört  man  bas  X^kx 
nid^t,  fo  bUiht  eö  rut;ig,  xx)k  nac^  ber  33a(fenburd)f^neibnng.  kneipt 
man  bagegen  feine  ^aiitf  fo  reagirt  es  |)eftiger,  aU  ein  gefunbeö  fi'a* 
nind;en  unb  »erfäUt  leicht  in  fo  ftarfe  S^otationsbewegungen,  baf  e$j  fic^ 
tief  in  fein  .^eu  eingräbt  ober  über  einen  gu§  ^oc^  auö  feinem  S3eljätter 
emporgeivorfen  wirb.  2)eutHd)e  3et4)^t^  i?ottftänbiger  «t'^mipfcgie,  Slnfätte 
von  ©tarrfrämpfen  ober  @d)feimraffetn  ftellen  ftd;  txft  gegen  @nbe  beö 
Men{?  ein.  Büfett  befd;ränft  ftd)  bie  (Smpfängtic|)feit  für  9tefleibewe^ 
gungen  auf  ein  immer  fleinere^  ®thktf  bi^  enblid)  ber  3:ob  unter  atige« 
meinen  donynlftonen,  fettener  bagegen  o|^ne  biefe  eintritt.  3)ie  ^ximüw^ 
fafevn  unb  9teroenförper  fonnen  tii(^t  an  ber  i^erle^ten  ©tette  ober  fetbfi 
an  einem  burc^  bie  @d)äbelwunbe  V)orgefaltenen  X^eite  be^  ©eljirnö  un* 
»eränbert  erfd)einen. 

1599  SSiele  ©ectionarefultate  »on  2lpo^teftif4)en  teuren  beutlic^,  t>a^  bie 
©egenb  bev  Streifen*  unb  ©e^^üget  einen  wefentlid;en  iJinflu^  ouf  bie 


\vHiHixUd)<in  93eit)egunc5en  ber  cntgcgcngcfci^ten  Ä'övpevf;ä(ftc  ausübt  S)enii 
faub  5.  33.  eine  ^^cmiplegte  beö  tttifcu  Slvmcö  unb  gu§cö  ©tatt,  fo  jetgcn 
ft'd)  I;äitft\3  23(iite.vh'avafatc  unb  (;Erlx)cid)unöen  im  vccl;ten  Corpus  strialum 
unb  Thalamus  opticus,  unb  umöcfcfirt  ^ic  2lnna(;mc  yon  ©aucerotte, 
©erreö,  ^'^oyttle  u.  21.,  ba^  bte  ©Iretfenljüget  »ov.^ügltcl;  auf  tk^ü^t, 
bte  ©cl;f)ügcl  auf  bte  Slvme  einwirfcu,  licj}  ft'd)  btö  fd^t  iveber  buvd)  ^^i;# 
fto(ogtfcl;e  33erfu4)e,  noc^  burd;  :pat^oto9tfrf)*anatomtf4)c  (£rfal)run9en  be^ 
ft'nittö  erl;ävten.  @ine  ijon  mir  s"fÄtttg  gemact)te  (^rfa^rung  [pvid)t  fogar 
e|)ev  gegen  alsJ  für  eine  fol^e  2Sermutl;uug.  ^ä)  patU  eine  üor  wenigen 
^agen  geborene  unb  norf)  Minbe  ^a^e  buvc^  @tri)4)nin  getöbtet.  -^^erj 
unb  Zungen  waren  anberev  35erfu4)e  wegen  unmittelbar  nad;  bem  ^obe 
auögefd;nitten  werben,  unb  bai:  X^itv  mad)k  feine  automatifc^en  2ltf)em* 
güge  me^r.  ^^htn  trug  td;  Scheiben  beö  SSorbertapipen^  bee  gro§en  ©e-- 
l;irn^  unb  ber  oberfläd;ltc|en  3:^^et(e  ber  @treifenl;ügel  ab.  S)aö  lt'ä^d;cn 
bewegte  bcibe  25orberbeine,  ntd)t  aber  bie  ^interfüfe,  fel;r  ftar!  unb  jog 
jugteid;  bte  üorgefattene  Bunge  in  bie  50?unb^o^Ie  jurücf.  S)te  fräfttgen 
33ewegungen  ber  25orberfüfe  ite^en  ftd;  noä^  jwet  9)k(  burd;  erneuerte 
Slbtragung  V)ün  |)ortjontaIen  ©d;eiben  ber  2}orberIap))en  unb  ber  Streifen* 
f)üget  wieberl;olen.  &m  fo  beftättgten  ftd;  biefelben  Siefultate  hti  einem 
Swetten  ^ä^c^en  in  ber  oben  gef^Überten  Seife.  9^ur  mu^  man  ftc^) 
Mten,  outomatifc^e  S3ewegungen  ber  (Srtremitäten ,  we(«i)e  hä  bem  tiefen 
2ltf)men  erfolgen,  mit  ben  erwähnten  ßirgebnipn  p  »erwecbfeln. 

^üt  man  ben  einen  ©eitenyentrtfel  eine^  |)unbe^  bloßgelegt  unb  ben 
gejireiften  Körper  au^gefd)nitten,  fo  bemertt  man  feinen  UntU^tn  beftän* 
bigeu  Unterfd)teb  5Wtf(|)en  ben  S3ewegungen  bee  SSorber*  unb  ^^interbeine^ 
ber  entgegengefe^ten  ®dU^).  '^ad)  Song  et  ^)  würben  fogar  bie  @e^* 
ijügel  einen  größeren  (Einfluß  auf  bie  23eWegungen  ber  @rtremitäten  über* 
|>au:pt,  aU  Ik  @tretfen|)ügel  ausüben.  @inb  nämltd;  bte  ^emifp^ären 
eine^  I^antnd^en^  hi^  auf  tk  ©ettent^entrifel  entfernt  werben  iu\t>  fd)neifcet 
man  felbft  bte  ©tretfen^ügel  auö,  fo  fann  tia^  X^kx  noc^  ftef;en  unb  vor- 
wärts taufen,  (i^  fäüt  bagegeu,  fo  vok  man  ben  rechten  ©e^^ügel  jer* 
ftört,  nac^  (tnf^  um.  Stürbe  bte  ganje  red;te  ©rofpirn^emifppäre  etne^ 
|)unbe^  ^tnweggefc^nitten,  fo  x\t  ba^  ^^ier  na<^  <5'ertwtg3)  ünf^  ber^^ 
gefiatt  gelähmt,  M^  eö  nid)t  von  fetbft  auffielen  fann,  mad;t  aber,  wenn 
i^m  aufgeholfen  werben,  feine  Preisbewegungen  unb  bringt  auc|)  an  fei* 
nen  ttnfen  :ißetnen  bte  |>ierju  nöt|)tgen  l*agenveränberungen  geprig  ju 
©tanbe. 

®er  COienfd)  fc^etnt  ficf)  itt  biefer  93ej{c^ung  l^on  ben  «Sciuget^ieren  p  unterf($etben. 
3(t  M  ii)m  bte  ©egenb  beö  rec^tett  Streifen --  unb  <Se^()üge(ö  emeicftt  ober  mit  ©ctra-- 
t)afaten  uerfel^en,  [d  werben  feine  tinfen  ©rtretnitäten  berßeftatt  getaf)mt,  ha^  er  ft'e  gar 
ntc§t  ibewegen  ober  tüenigflenö  ni^t^  mit  feiner  ipanb  faffen  unb  nic^t  mit  feinem  ^eine 
ge^en  fann.     (Sx  \m\t  ia^  Urtext  im  günfttgflen  3-aUe  gerabe  ober  in  einem  23Dgen 
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itoriüärtö,  fc^feift  ei  am  23Dben  itnb  wanit,  [D6a(b  er  fi'c^  auf  baffetk  (tüt^en  xoiU.  5}?it 
einem  2BDvte,  er  jetgt  itic^t  jene  23DllfDmmenf)eit,  me(c(}e  5.  ^.  ein  ipunb  nact)  bcr  ©nt= 
fernunv3  einer  ganzen  ©rDf5birn()emtfpf)(ire  barbieten  fann.  2Benn  aud)  ber  aufrechte  (3<mq 
beö  9}ienfd)en  einen  mefenttir^en  ©influtl  auf  tk\'e  ©rfcfjeinungen  minbt,  fo  beutet  borf) 
bie  ©lijf^e  ber  8dl)mung  nic^t  btoi;  ber  unteren,  fonbern  aucß  ber  oberen  ©rtremität  bar-- 
auf  bin,  baf?  {)ier  ein  eigentl)ünUic£)eö  Organifationöcer^ciltnif?  beö  menfd^lic^en  ©efjirne 
bie  ©runbBebingung  ber  ©rfrf)etnung  biibet. 

1600  3evftöi-ung  etiiee  oter  kiber  ©tretfenfiüget  |)ebt  nueber  ba^  ©efien 
iiod)  bQö  ^ören  auf.  3wetfeII)after  bleiben  bie  3Sev^äitni)Je  beö  ®evu(i;e:: 
c-rgaueö,  it»eit  bie  ©rftirpation  ber  Corpora  striata  o^nt  Seeintväci)tt9tuiß 
bev  gortfe^iuigen  bev  @eruc|)6neri)eu  an  ber  ^aft^S  beö  <Sd;äbe(ö  ober  im 
©e^irn  beina|)e  unmöglid;  ift  nnb  bie  X^iere  nad;  folc^en  ©ro^^irn^er? 
le^ungen  faum  mel;r  ju  f4)nüffeln  ben  3:;rieb  {;aben.  Sa§  t>k  i^rer  @trei* 
fenl;üge(  htxanhkn  Äanind;en  i^re  3Sorberbeine  nac^  ben  Ülafenlöc^ern  fü^* 
ven,  [obalb  mau  il;nen  !au|iif4)en  ©atmiafgeift  »or|)ält,  fann  nichts  be^^ 
it)fifen.  2)enn  |)ier  mxtt  ber  fenftble  ©inbrud,  unb  @äugetl;iere,  benen 
man  beibe  @rcfpirn^emifpl;ären  auögefd)niti:en  unb  hü  weld^en  mithin  i?on 
©eruc^  feine  Ütebe  fein  fann,  bieten  biefelbe  (Srfc^einung  bar. 

1601  2)ie  einfad;e  S)urd)f(|netbung  eineö  @e^I;ügetö  o^ne  (^rftiripation  an* 
bercr  @e|)irnt^eile  erzeugt  eine  9J?anegebre^ung,  bie  öon  ber  <Bdtt  bev 
^irnn)unbe  nac^  ber  entgegengefet^ten  ge^t  unb  raitl;in  bcn  d^arafter  ber 
gafcrfreujung  ju  erfennen  giebt.  ^at  man  ben  Thalamus  opticus  erftir* 
pirt,  fo  verengert  fid)  nod)  iis.  ^upilie  beö  entgegengefe^ten  iButbnö,  fo= 
hait'  ein  ftarfeö  Ötd)t  inö  ^uge  fätit.  SDiefe  (^rfc^einung  verliert  fi^  aber, 
fo  mt  man  and;  tu  Sier^üge(erbaben|)eiten  berfelben  Bdtt  abträgt.  9^ei== 
äung  ber  ©ep^ügel  ben^egt  bie  Sriö  md;t,  )t)äl;renb  bie  ber  Sier^üget  SSer- 
änberungen  berfetben  »eranfa§t.  SSir  tt?iirben  jebod)  irren,  tt>enn  wir  |>ier* 
auö  fd;Iiepen  tüoKten,  ba§  bie  @e^^üge(  o|)ne  ©nflu^  auf  bie  D^etina  feien. 
2)enn  ein  Zi)dl  ber  gafern  beö  <Se^ner»en  läft  fid)  beftimmt  in  biefe 
^irngebiibc  yerfoigen.  3eboi^  ift  eö  atierbingö  rid)tig,  baf  nur  feiten 
unb  gewifferma'pHm  auöna|)mön)eife  S3Iutertraöafate  ober  (5rn:»etc^ungen  eineö 
©ep^ügetö  fetbft  hn  bem  3}?enfd;en  Stinb^eit  beö  entgegengefe^ten  Slugeö 
naä)  fid)  jie^en  ^). 

©iefer  SSiberfprud)  (öfl  ftc^  inetteit^t  baburd),  ia^^  man  annimmt,  bafj  biejentgen 
j^-afern  ber  5Ret?t)aut,  melcße  tic  Umgebung  be»  gelben  3-(ec£e6  unb  überhaupt  bie  ,^inn 
©e^en  gef(i)icften  3;(;ei[e  ber  Stetina  lu-rforgen,  Por^ugöweife  ju  ben  23ierf)ügeln  get)ett 
unb  f)ier  mit  ben  i>auptneri>en  ber  3riü  in  ^Berührung  fommen,  bamit  ftc^  ber  'Sitani 
ber  ^^upiKe  ber  ©rijfje  be»  2irf)teinbrucleö  beö  gefef)enen  ©egenftanbeö  fogteii^  anpaffe. 

2ßie  it>ir  fd;on  frü|>er  fal;en,  ftreic^en  auc^  nod)  offenbar  mctorifd)e 
gafern  neben  unb  hinter  bem  @el;f;üge{  ju  ben  iibrigen  Streiten  beö  gro- 
ßen ©e^irneö.  S^bod;  fehlen  atte  genaueren  :^eftimmungen  in  biefer  Se-- 
jie^ung.  £)en  ©influf  beö  Simmonö^orneö  auf  bie  @efid)tömuöWn  ^ahm 
tt)ir  fd)on  früher  (§.  1506)  fennen  gelernt.  £Jb  eö  au^  nac^  goviUe'ö 
33ermut|)ung  auf  bie  3unge  eintvirfe,  hkiU  nod;  ba|)ingefteüt. 
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T)ic  ©ntfi'vminii  bcv  3ir(Hl,  iM'i^  '5:vic()fi.'vi'>  wnh  bcö  .fptvminf)ani3i'6  er^ouiit  (\ax  Peine 
S"Ol(ieit,  bie  ju  einem  ivtjenb  Ijefliunnten  ©itluiTe  über  Die  ^()ätii3leit  bevfeibeu  ^Bevan-- 
laffung  geben  tonnten. 

2Bid)ttger  tfl  t>cv  (Sfnfluf?,  ivctdjcn  bie  ©ro|jl;trn0cmtfpI)ävcn  nitf  btcl602 
getfttöcn  ^bättgfet'ten  auöübcii.  2Sä(;renb  ein  (£äugctl;tcv  obcu  ein  58egcl 
mit  bcr  nUmältgen  Slbtraßimg  ber  iDcmtfv>t;ären  feincö  fteincn  ®d;irnci3 
bae  fcfte  ©tcbeit,  boö  @cl;en,  Ummcnben,  '^-tiecien  u.  bgL  5?crfenit,  feine 
übrtßen  intelligenten  Gräfte  t)ingcgcn  kibel;ä(t,  »enninbern  [id;  bic  le^* 
tcrcn  nm  fo  me^r,  einen  ][e  größeren  ©n^ftanji^erluft  bie  beiben  Spaib' 
fngcin  bcö  großen  ©e^irnes^  erlitten  ^aben.  iDberflcic(;{id}e  (5in[d)nitte  in 
bie  eine  -5^cmifp|)äve  |)aben  no(|)  feinen  er^ebticf)en  Erfolg  bei  Xi)kxz\\. 
S^tefcrc  35ei1e^ungen  ober  bie  Entfernung  einer  gröf^eren  ©treibe,  fo  ta^ 
bae  Centrum  semiovale  Vieussenii  bto§tiegt,  tä|)men  bie  entgegengefeij^te 
Äörperpffte,  ftören  aber  md;t  bie  geiftigen  gäf)igfeiten.  2)ie  (enteren 
ftnfcn  i'cboc^  um  fo  me|)r,  ft  me^r  man  öon  ben  beiben  @ro|jf)irn^emi' 
f).i^ärcn  abgetragen  l)at.  (3äugetl;iere  unb  23ogeI  it)erben  nad)  unb  no(|) 
ftupiber,  x^erfatten  immer  me|)r  in  einen  fd)Iaffüc^tigen  Buftatib  unb  ver* 
lernen  ade  .^anbtungen,  it)e(i^e  auf  pperen  2ßa^rne|)mungen  bc6  SSilten^ 
beruben.  (Sie  ft|en  meiftent|)ei(6  ru^ig,  fümmern  fic^  nic|)t  um  ba^^  \va^ 
um  fte  üorgeI;t,  nel;men  nid)t  baö  i^nen  vorgelegte  gutter,  fonbern  »er* 
{;ungern  ef>er,  aU  t>ü^  fte  von  fetbft  freffen,  unb  fauen  nid)t  bie  ©Reifen, 
bie  man  nur  in  i^ren  5D^unb  gebrad)t  ^at.  SBiK  man  fte  ba|)er  am  ?eben 
ermatten,  fo  mu§  man  t|)nen  bie  ^f^al^rung  i)on  S'^it  ju  ^dt  fo  tief  in 
ben  ®d}Iunb  ftofen,  tia^  fte  burd)  bie  automatifd;en  @d)tu(fbeJ»egungen 
iveiter  beförbert  tverben.  ©meiert  man  fte  auf  biefe  SSeife,  fo  fann  man 
^unbe,  benen  beibe  @ro|3l;irn^emifp^ären  auögefc^nitten  n?orben,  me|)rere 
^age,  unb  auf  gleiche  2lrt  o^erirte  33bget  fogar  SWonate  lang  am  ^ebcn 
er|>otten.  din  .$)unb  erfennt  bann  feinen  ^errn  nic^t  me|)r,  ftnbet  fid; 
md)t  bettsogen,  ^emanben  anzubellen  ober  ju  beiden,  tt>eicj)t  nid;t  einem 
ifm  bebrc|)enben  (Streidje  auö,  fonberu  hUiht  rul;ig,  U<&  t^n  unmittelbare 
fenpte  ober  fenfueKe  dld^c  aufregen.  @inb  ^a^tn  burc^  bie  Depung 
i^reö  @d)äbeB  tyütljenb  gettsorben,  fo  beru|)igen  fte  ftc^  naä)  ber  Slbtra* 
gung  i^rer  ®ro§^irn|)emifp^ären.  SWaulttntrfe  5?erbergen  ftd;  mä)t  me^r 
unb  graben  ftc|)  ni^t  »on  felbft  in  ben  (Srbboben  ein.  SSögel  Ijabm  bie 
gleid)e  (Somnolenj  unb  §l;pat^ie. 

iSinb  beibe  @ro^^irn|)emif:ppren  entfernt,  fo  geigen  bie  ^|)iere  feinel603 
abnorme  3Serjerrung  iprer  ^Diusfulatur.  @ie  fönnen  ftel^en,  gefien,  laufen, 
fliegen,  ibren  topf  unb  i^re  güfe  nad)  einjetnen  beliebigen  ©teilen  ^in* 
bett)cgen,  fc^reien,  bellen  u.  bgl.  S)ie  5ltl;embett)egungen  treten  regel* 
mä^ig  ouf  unb  öerftärfen  \i^  nad)  äußeren  23eranlaffungen  mt  bti  ge* 
funben  ®efc^ö|?fen.  Urin  unb  ©tu|>lgang  werben  jivar  unzweifel^iaft  o^^ne 
23ett)u^tfein  entleert,  allein  biefe  (^rcrete  ge|)en  nur  »on  S^it  ju  3eit  ah, 
fo  ba^  bie  ©p^incteren  tt)enigften^  gröptent^eiB  i^x  dlt(i!t  behaupten. 
?egt  man  einen  SBogel  auf  ben  Sauden,  fo  ^M  er  ftd;  gut  auf.  SöSirft 
man  i^n  in  bie  Suft,  fo  fann  er  nod;  geprige  ^lugbetvegungen  mad;en 
unb  fd;tt)ingt  ftc^  biett)etlen  fo  lange  i)ortt)(irte,  bi^  er  an  bie  SÖanb  ober 


814       33ejief)ungen  bev  ®tnnoöt()iUigeetten  jum  gvof5en  &i\)ixn. 

ein  anbere^  ^tntevm'f  önftö^t.  ^äuftg  ftcben  fogar  ^^iere  ber  2lrt  nur 
auf  einem  Setne,  menben  ben  ^opf  nad;  btefer  ober  jener  <Bük,  üert>er== 
gen  t^n  unter  t|>ren  ^(ügetn,  ■pu^tn  btefe,  wenn  fte  bur^näf  t  ober  fc^mnt^tg 
ftnb,  burc^  2l[uf==  unb  ^fZteberfdjlagen  berfelben  ober  mtttelft  i^ü^ ßd)mUUf 
u.  bgt.  me^r. 

1604  Daß  SSermögcn  ber  ©c^merjenßempfi'nbung  tft  eknfaKö  nidjt,  fo  weit 
ft^  btefeö  an  ^^teren  Beurt^eiten  Iä§t,  gänjlt^  aufgefioben.  |)unbe  of)ne 
@rofi;trn^em{fp|)ären  fc^reten  laut  auf  unb  wehren  ftc^  hi^vodkn  auf  baö 
Ijefttgfte,  fobalb  man  t^ren  ©^wanj  ftarf  sufammenbrürft.  Sßecft  man 
ben  fd)laffüc{)ttgen  SSoget  burc^  einen  |)autreij  auf,  fo  fc|)lägt  er  mit  ben 
gtügefn,  ge|)t  einige  Schritte  öormärtß  ober  |)ebt  bas  eine  Sein  in  bie 
J^ö^e.  SQSilt  man  i^m  ben  ©c^nabet  öffnen,  fo  we|)rt  er  firf)  burd;  33e* 
tt)egungen  beß  5!}?unbe6  ober  felbft  ber  ©rtremitäten.  ^at  er  bie  5Iugen 
gefct)toi|Ten  unb  mad)t  man  in  feiner  ^ä^c  dn  ©eräufc^,  fo  öffnet  er  bie 
Stugentiber  unb  fc|)Iie§t  fte,  nad;bem  er  fic^  bumm  umgefe^en,  von  5^euem, 
um  in  feine  alte  ©(|)Iaffud;t  gu  üerfatten. 

1605  3Die  3:;^tigfeiten  ber  ©inneßwerf^euge  fot(|)er  ^^iere  finb  fdjtverer  ju 
ermittetn.  glourenß  entfernte  bei  einer  ^enne  bie  beiben  ©ro^^irn- 
pemifppren,  tiep  aber  bie  unteren  @d)id;ten  berfelben,  um  bie  ©eruc^ß- 
ner\)en  ju  fdjonen,  uns?erte^t  unb  erhielt  fte  bann  ein  ^alU^  ^ai)v  burd; 
fünfttid)e  ^^ütterung  am  ?eben.  d^  jeigte  ftdi  ^wax  md)  fetner  Slngabe 
feine  ©pur  beß  @erud)eftnneß  me^r.  SIttein  ^ittx  mxi>  jugeben,  iia^ 
|)iev  ein  fid;ereß  Urt^eif  fefir  fc^n:)ierig  fein  mu^.  ©e^en  mx  aber  felbft 
bie  9tid;ttgfeit  beö  9tefultatee  »orauö,  fo  befc^ränft  iid)  bie  ^^aferüerbrei* 
tung  beö  ©eruc^snerijen  bcrgeftalt  auf  baß  gro^e  ©e^irn,  ba§  ein  fot(|eß 
(Srgebni^  faum  unerwartet  fommt.  S)ie  meiften  ©diriftftetter  ne|)men  an, 
bap  ein  ©äugetf)ier  ober  ein  2Soge(,  bem  bie  rechte  @rop|)irn^emifp^äre 
außgef4)nttten  worben,  auf  bem  tinfen  Singe  btinb  fei,  unb  umgefe|»rt,  unb 
bie  (ärftirpation  beiber  @ro§^irn^emifppren  gugleid;  ben  SSerUift  beß  5lu* 
genlid)teß  nad)  |td)  jie^e.  SBaß  bie  ©äugetl;iere  betrifft,  fo  traben  wir 
fd)on  früber  gefe^en,  baf  ftd;  95linbbeit  unb  Slbtragung  ber  ©ep^üget 
(o^ne  bie  ber  23ierl;üge!)  in  feinem  not^wenbigen  3itfammen^ange  beftnben. 
^id)t  minber  jwetfell^aft  bleibt  bie  (Bai^c:  in  Setreff  ber  33öget.  ^attc 
Gonget  ^)  bie  ®roft;irnbemifpl;ären  mit  5lußnal;me  ber  ©e^lappen  hn 
einer  staube  entfernt,  fo  jog  fid;  nid)t  nur  bie  3nß  burc^  (Sinwirl'ung  beß 
Sic^teß  jufammen,  fonbern  baß  ^^ter  fd;lo§  aud^  bißweilen  bie  Singen- 
Über  unb  breite  feinen  ^opf  auf  entfprec^enbe  Söeife  im  Greife  :^erum, 
fobalb  man  in  einiger  (Entfernung  mit  bem  Äerjenlic^te  eine  9?otationß# 
bewegung  ijeranftaltete.  2Öaß  baß  ©e^ör  betrifft,  fo  finb  ^unbe,  ^ai^m 
unb  Äanin4)en  o^ne  ©ropirn^emifp^ären  fo  apat^ifc^,  baf  fte  ft'c^  felbji 
nid;t,  wenn  man  in  i^rer  ^lä^c  ein  ^iftol  loß^e^en  läft,  rühren.  Sine 
ent^irnte  Staube  bagegen  öffnete  in  gletdjem  5«tle  bie  Singen,  ftredte  i^ren 
.^alß  auß,  bob  ben  topf  in  bie  >^ö^e,  »erftet  aber  bann  wieber  in  i^re 
frühere  ©tupibität  unb  fd;to§  v>on  9?euem  bie  Slugenliber  =).    @o^  Son« 
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get')  )[imgeu  ^unbcn  cbev  ^al^eu  iimntttclbav  und)  t>cv  (i'renteraHon  bev 
@ro^^truIa|>pen  e^"c  concentvivte  (^oIoqutntt;cnabfücl;iitii3  tn  tiMi  ®ci)Innb, 
fo  moci)ten  ftc,  gtetd)  einem  gefunben  ^l;tevc  pefttge  ^'aubetvcgungen,  um 
fi'c^  bev  t)itteven  @it()ftans  ju  enticbigen. 

2)tc  lns?f;evtgen  (?rfal)vuiigen  [ri)ctncn  a\\o  anjubeuten,  ba§  bic  ge4606 
n^öbnltcljcn  9teacttonen  bev  heftigeren  fcnftblcn  unb  ber  ©cfd^marfoetnbvürfe 
kt  @äugett;ieren  unb  bie  ftärferen  @eftd;tö'  ober  ©eböreipereepttünen  bei 
SSögcfn  felbft  nad;  ber  (Entfernung  ber  ©rofl;trnl!emtfpl;ären  .^u  ©tanbe 
fommen.  SDiefe  Diperation  beraubt  jivav  baö  X&t'er  feiner  ^oI;eren  geifti* 
gen  $i;^ätigfeiten,  mad;t  eö  opat^ifd;,  bumm  unb  oerfenft  es  in  eine  an* 
l;aUenbe  @d;Iaffud;t,  aue  welcher  e^  nur  ftärfere  äußere  ©inflüp  für  beu 
2(ngenblirf  uteden.  ^ierburd)  oerfc^winben  aber  nic^t  atte  D^egungen  beö 
?J3iberftanbeö  unb  ber  gäpigfeit,  gett)iffe  eigent^üm(id)e  ^anbhmgen  ber 
fogenannten  ^nftincte  i)or5une|)men.  Sie  gehörige  (Joorbination  unb  3wecf# 
mä^igfeit  felbf^  ber  combinirteften  S3eit)egungen  unb  bie  9leflererf4)etnun; 
gen,  weld)e  bie  S:;^ätigfeti  ber  @inne,  wenigftenö  bes  Singet  unb  beei  ®e# 
fc^macfeö  unb  ivaferfc^einlid)  auc^  beö  ©epree  reguliren,  bauern  unge* 
ftort  fort/  tt)etl  aHe  btefe  ^•unettonen,  tt)ie  wix  fd)on  früfier  fa^en,  üon 
anberen  (5entratt|)eiten  beö  'Dleröenft)ftemö  urfprüngtic|)  be|)errfd)t  tverben. 

2)ie  bi^^er  ertt)ä|)nten  S^^atfac^en  finb  bie  einjtg  fid)eren,  ik  ^irn4607 
functicnen  betreffenben  g^acta,  n)e((^e  bte  ^^t;fto(ogie  ber  ^fi;d;oIogie  an* 
bieten  fann.  (So  ift  wai)v ,  baf  baö  ^atmal  uoc^  fe:^r  arm  auefäüt. 
§lttein  wie  Tange  würben  fo^mifc|)e  ©pfteme  aufgeftetit,  ebe  baö  ©tiüftefien 
ber  ©onne  unb  baö  @rat)itation6gefe^  ba,  wo  früher  ba^  ©piet  ber  ^^an* 
tafte  bie  ^^auptgrunblage  ber  23etrac^tungen  bübete,  Drbnung  unb  @tabt* 
lität  einführte!  S)er  menfc|){i(^e  &d[t  bobrt  ^a^rtaufenbe  lang  in  bem 
bunfelen  <Sc^ac|te  ber  Statur,  bi^  eg  enblid)  gelingt,  eine  eble  Slber  ju 
ftnben.  ^at  er  aber  einmal  il)vtn  Sinfang  errei^t,  fo  fc^reitet  er  fid;er 
bur^)  fte  felbft  geleitet  fort.  9Zewton  öffnete  btefe  ^a^n  ber  9)?ec^anif 
unb  i^r  mat^ematif(^er  ^ortfc^ritt  ift  feit  feinen  3n'ten  eine  9?ot^wenbig* 
feit  geworben.  2)ie  ^^i;ftotogie  be^  ©e^irn^  unb  bie  ^ft)d)otogie  graben 
noc^  im  SuuMn,  o|)ne  fi^  f^on  be^  Seitftern^,  welchen  bie  Slnsie^mngs?* 
erf4)einungen  für  ben  med)anifc|)en  X^ül  ber  S'^aturwiffenfdjaften  büben, 
ju  erfreuen.  S)a^  ©leit^e  gilt  aber  aucl)  üon  ben  d^emifc^en  SSerwanbt* 
fc^aften  ber  J^ör^er,  ben  ßirnä^rungöerfc^einungen  ber  ^ftanjen  unb  S^^iere 
unb  oielen  anberen  3tveigen  ber  9laturwiffenfc^aften. 

dli^t^  befto  weniger  ergeben  bie  biefterigen,   über  ba^  centrale  5f?er*1608 
üenfpj^em  angefteöten  Unterfuc^ungen  eine  9teil;e  üon  ©runbüorfietlungen, 
Welche  auf  bte  ^f94)otogtfc^e  Sluffajjung  beö  ©eelentebenö  oon  @tnf(u^  ftnb. 

1)  X)k  jwecfmä^ige  (Kombination  ber  einzelnen  5!)?ugfeln  unb  9}?n^fet* 
grn^pen,    bte  fogenannteu  infiinctiüen  ^anblungen   unb  D'ieacttonen   ftnb 
bte  Sotge  einer  präftabüirten  functionellen  Sinric|)tung  ber  ßrlemente  beö 
centralen  Sf^eröenf^ftemö  unb  md)t  etwa  einer  befonberen  St^ätigfeit  unfe*  - 
re6  <3dfH^.    2)ie  '^atux  fonnte  t^m  uid)t  biefe  25er^ä{tniffe  anvertrauen, 
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ttjett  er  ftc^  qüx  ni^t  bev  ©rünbe,  ii^eW;e  folcfie  ^evl>tnbungeu  notpwcn^ 
big  mncE)en,  o&ne  kfonbere  ^ueMtbung  unb  ttefereö  ©tubtum  bewußt  ift. 
2)te  Se^re  von  ben  ^nfltncten  barf  baf)er  md)t  me|)v  tu  bev  ^fpd^ologte 
rein  tI)eovetifd;  k^anbeft  werben,  fonbern  mii§  in  biefer  SSejie^ung  bte 
^|»i;fto(o9i[d;en  Xiata  ber  3^eflerti;ätigfeiten,  bev  Functionen  beö  »erlän^^ 
gerten  9)?arfeg ,  be^  !(einen  ©e^irne^  u.  bgt.  ju  ^itft  jiel;en.  2)te  nädjjle 
Slufgak  ber  ^|)i;fioIogie  aber  ift,  biefeö  ©efpinnft  ber  gegenfeitigen  3Ser? 
binbungen  in  bem  centralen  5^eryenfi;fteme  meljr  unb  mel;r  ju  i^erfolgen 
unb  feine  einjetnen  Gigenfc^aften  immer  »oKftänbiger  ju  tocatiftvcn. 

2)  Sie  l)öi)txm  geiftigen  3:;t;ätig!eiten  bebürfen  nur  »ovjügtid;  ber 
S5ermittelung  einer  2lbt^ei(ung  beö  centraten  9^eri?enfi;ftemö,  nämltc^  bes 
großen  @e|)ivneö,  unb  ^ören,  fobatb  biefe^  entfernt  ift,  auf.  (Sinjetne 
Biegungen  nieberer  Slrt,  bie  tvir  and;  im  (Schlafe,  mt  5.33.  bie  23eibeffe^ 
rung  ber  Jtöv^erfteKung,  bas^  Äraren  unb  ä^nti4)e  33ewegungen,  ba^  $(uf= 
f^recfen  nad)  heftigen  (Srptoftonen  u.  bgl.  »orne|)men  Uinun,  'otxhUihtn 
no^  bem  S^fnere,  beffen  @ro§pirnt;emifpl;ären  entfernt  ivorben.  ^i)x^  Ser- 
mittetung  liegt  in  benjienigen  Organen,  ivetcfje  bie  inftinctiöeren  ^Bewegung«::' 
combinationen  regeln,  ©affelbe  gtU  öon  ben  unn)iKfürIic|)en  ^anblungen, 
bie  n^iv  mit  33en)u§tfein  ober  o|)ne  baffetbe  ju  ©tanbe  bringen. 

3)  2)ie  blo^e  Slujfoffung  ber  <Sinne^einbrude  fann  tt)al;vfd)ein(ic^  eben^ 
fatl6  o^ne  @rofl;irnl)emifpI)ären,  if;re  geiftige  33erarbeitnng  bagegen  nid;t 
o^ne  biefe  beftel;en.  Sßenigftenö  füllen  unb  fc^meden  wä^  @äuget^ieve, 
^ören  unb  fe^en  bie  23üget,  benen  bie  @ro§|)irn^emifp|)ären  genommen 
tt)orben,  unb  reagiren  im  Sittgemeinen  auf  biefe  ©inne^einbrüde  in  ä|)ntid;er 
Slvt  vok  gefunbe  ®ef(^öpfe.  '^m  mangelt  ipnen  jebe  S^ätigfeit,  weldje 
bie  %o\cj,t  irgenb  einer  geiftigen  ^Verarbeitung  unb  Üf^eaction  ber  @inneß= 
empftnbungen  barftellt.  Der  einzige  @tnn,  ber  mit  ben  ©rop|)irn^emi' 
f^^ären  in  unmittelbarer  35erbinbung  ftet;t,  ift  ber  beö  @erud;0.  (Ex  gtcbt 
beffenungead;tet  ju  feinen  pberen  äft^etifd)en  Verarbeitungen,  m^  baö 
@eftd;t  in  ber  5!}?alerei,  ba^  ©el;or  in  ber  3)hiftf,  53eranlaffung ,  i)errät^ 
bagegen  feine  innigere  SSejie^ung  ju  ben  @ro§l;irnl;emi[p^ären  burd)  ma.- 
terieltere  SÖirfungen,  ivie  5.  33.  burd)  bie  33etäubung,  ben  £opffd;mer3, 
bie  D^nmac^ten,  bie  ©efct)led;töaufregung  unb  äöoKuftbegterben,  bie  @e= 
füiple  be^  dhU,  t>a^  (5rbred)en  u.  bgl.,  n)el4)e  ftarle  @erüd)e  ober  fetbfl 
nur  tebl^afte  33orftettungen  berfetben  veranfaffen.  ^ebcc^  fonnen  anä)  leb* 
^afte  Erinnerungen  an  ©ef^^madö-  ober  felbft  ©eftc^tßeinbrüden  wenig- 
ftenö  bie  te^tcren  äßirfungen  »eranlaffen. 

4)  ©tei^wie  bie  ro^en  (Sinne^empftnbungen  (mit  5tuöna^me  ber  besS 
(S3eru(^0)  o^ne  grofeö  ©e^irn  mögtid;  ftnb,  fo  fann  aud)  umgefe^rt  bas? 
^o^ere  geiftige  2)enfen  hzi  bem  9}?angel  ber  ebelften  ©inne^einbrüde  be= 
fielen  unb  bur^  (^rjiefiung  unb  fortgefe^te  ©etbftbitbung  5ur  ^xkmtni^ 
ber  moralifdien  2Ö3a|)r|)eiten  geführt  werben.  S)ie  neuere  3^it,  welc^ie  fol* 
dien  Unglüdti^en  me^r  Slufmerffamfeit  gefd)en!t,  ^at  in  btinben  Xauh 
ftummen,  benen  felbft  nod;  bie  (Jntwidetung  beö  ©eruc^ö*  unb  jum  ^^eit 
be^  ®efd;madeft!ineö  mangelte  unb  bie  fonft  o^ne  Pflege  tpierifd^  t^erfüm* 
werten,  bie  |)ö^eve  geiftige  5lber  gcwedt  unb  in  einem  mcrfwüvbigen  ©rabe 
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enttt)t(fett  ^).  Umgefc^rt  föniicn  bte  ftävfften  SSevtvvuugcn  be6  ©ctftcö  ki 
3Öaf)nftnntgen  bcftepen,  ot;ne  t^afj  bie  @m^fäiigttcl;fett  trgcnb  ctneö  @tnneö== 
organeö  x^cvmtnbert  tjl.  2)a0egen  ftnbet  ftd;  3:aubt;ett  tu  ötelen  gäKen 
yon  53Iöbfinn  ober  dreHm'^mue ,  o|)ne  ba^  )[cne  notf>wenbtg  bie  n((emfge 
Urfaci;e  bev  @etfieöf(|tt)ä4)e  bavffeöt 

5)  J?etn  ©inue^ovgan  fann  bie  Energie  etncö  anberen  übernehmen, 
b.  |).  baö  @e^en  vermag  nur  burc^  ba<S  2Utge  unb  ben  ©e^nevüeu,  baö 
^oren  Mo§  bur^)  baö  Df>v  unb  ben  ^ornevöen  u.  bgl.  <Btatt  ju  ftnben. 
SUfetn  bev  gän5licl;e  2)?angel  eineö  @inneön?erfseugeö  Stt>ingt  ju  einer 
au§erorbentIic^en  Hebung  beö  anberen,  unb  fo  tommt  eö,  ba§  intelligente 
23Iiube  j.  33.  I^inge  burd^  baö  Staften  n)a^rnel;men,  itjel^e  wir  nici;t  auf 
biefem  äiSege,  «jo^l  aber  bur^  baö  ©eftc^t  erfennen. 

6)  DbgletcJ)  bie  (S5ro^l;irn^emtfppren  bie  SSermittler  ber  fiö^eren  gei= 
ftigen  STfjätigfeiten  Silben,  fo  fonnen  btefe  bod)  fetbft  nac|)  einem  bebeu= 
tenben  ©ubftanjyerlufl  ber  erfleren  fortbefle|>en.  din^ünt  5f)?enf(J;en  i>er^ 
toren  eine  grofe  ^art^ie  einer  ®ro§pirnpemifp^äre,  ja  bie  eine  ^alb^ 
fuge!  tuar  faft  gänjti^  organifd^  jerjiört,  of»ne  ba§  i^x  2)en!en  bur^* 
auö  »eruiertet  ttjurbe.  SSHan  fennt  fogar  5.  33.  ben  %aU  mt^  29|ä^rtgen 
9)?anneö,  ber  angebfi^»  »on  ^tnb|>eit  auf  an  J^emi^legte  ber  tinfen  Körper* 
fette  titt  unb  beffen  geiftige  Gräfte,  i»te  eö  f4)ien,  feine  5lbtt)eic^ung  bar:= 
boten,  n?ä^renb  t^m  bie  gaujen  @rofl;irn^emifp^ären  mit  2luöna|)me  ber 
S3afa{t^eite  fe|)tten  unb  fetbft  noc^  Streifen^  unb  @e^|)üget  abnorm  be* 
f (Raffen  tvaren  2). 

7)  2i3a:prenb  aBer  bebeutenbe  einfeitige  S)eöorganifationen  auf  btefe 
SGSetfe  o|>ne  ft(f)tlic^en  9^a(|)tpetl  »ertragen  tuerben  fönnen,  greifen  tn  ber 
Stieget  fetbft  minber  au^gebefinte  SSertepngen  beiber  ^emifppren  tiefer 
ettt.  2)tefeö  er|>ärten  f4)on  bte  oben  angeführten  p^^ftologifc^en  3Serfuc|)e. 
©in  ^unb,  bem  ein  Streit  be^  2)ac^e^  beiber  ®ro§|)irn^emifp^ären  anß^ 
gefc^nitten  n?orben,  tft  ftupiber  aU  einer,  ber  einen  tieferen  ©ngrtff  in 
eine  ^atbfuget  erlitten  ^at.  SQSaö  ben  5!)?enfc^en  betrifft,  fo  jeigt  fi'd;  feineö^ 
tt)eg^  änt  bIo§e  ung(ei(f)e  ©rofe  beiber  ^irn|)ätften ,  wobei  in  ber  a^teget 
bte  reifte  aU  bie  fleinere  erfd^eint  3) ,  mit  ©eifte^ftorungen  not^wenbig 
üerbunben.  5luögebel;nte  S;uberMbiIbungen ,  SSereiterungen ,  Slu^fc^wi^un^ 
gen  ober  (Erweichungen  beiber  ®ro§|>trn^emifp^ären  bagegen  ftnb  faft  immer 
mit  ©etftesjftorungen ,  23töbftnn,  ©opor  u.  bgt.  üerfnüpft. 

8)  Sötete  gorfc^er  legen  auf  bie  SSer^ältntffe  ber  SSinbungen  ber 
@ro§|>irn^emtfp^ären  ein  gro§e6  ©ewt^t.  2)iefe  ©ebttbe  foüen  Ui  fe^r 
geiftreic^en  2}?enfcf;en  ja^treid^er  unb  auf  beiben  (Seiten  afpmmetrifdt^er  fein. 
a^  ifi  jwar  atterbingö  richtig,  baf  fte  in  ben  »erfi^iebenen  ©e^irnen  tn 
|)oI;em  @rabe  »on  etnanber  abweichen.  Slüetn  biefer  @eftaltwed;fel  ftnbet 
fid)  an^  an  »ieten  inneren  ^^eilen,  »or^üglid)  ber  ©eiteni>entrt!ef, 
wie  j.  ^.  ber  3SogeIftaue,   ber  Fimbrie,    ber  Eminentia  collateralis,   bem 


^)    (Sine  anati)tifcte  Sufanimcnfteltuiig  foti-iiev  33eoba(i)tumjen   flutet  ftc^   iu   (5.   '5.  ffiui*:^ 

t)ac§  surfe  iug  Sebcu.    *8b.  III.    Seiv^ig,  1844.    8.    ©.  1  —  102. 
*)    Longet  a.  a.  0.  Tome  I.  S.  669. 
^)   ^.  S)emme  über  bie  ungleiche @röfe  beiber  J^irn^lfteii.  SBürjburg,  1831.  8.  ©.121. 

SCntenttn,  <pi)i)fiol.  6.  IRenfcfjen.    II.  52 


Slmmcns^ovn  it.  bg(.  (^6en  fo  Jt^entg  liegen  nod;  befiimmte  Jt^atfac^eu 
»or,  um  iene  evit)ä|>nte  ^s;pct^efe  irgenbiine  ?jii  begründen.  2Öiv  itjerben 
im  @cgent|)ei(e  6olb  fel;en,  bap  j.  S.  äu^evltcf)  drettnge^tvne  tag  Sin- 
fe|)en  i^on  ganj  gefunben  hinten  [e(^|^  rücfftdjtlic^  ber  S^^l  iinb  ber 
^f^mmetrie  i^xcx  Söinbungeu  bavbteten  fönnen. 

9)  ©nflufveic(;er  evfdjeinen  bie  X^tiU,  tfefc^e  bte  SSentrifel  bcC^  großen 
©e^trnesS  unb  i)orsügIt^  bie  @eiten|)ö^(ungen  beffeli^cn  begveujen.  X)k 
tägtic^e  ävätltc^e  (^rfa^rutig  (e|)rt,  ba^  bte  §(nfamm(ung  i^ou  ^(üfftgfeit  in 
i|)nen,  fo  bag  bie  Sommern  übermäßig  auögebe^nt  werben,  Jtrübung  be6 
©eifte^,  33tübftnn,  ©oipov  u.  bgl.  {;en^orvuft.  Sletjntici^e  Jßafferevgüffe 
fiinben  fi^  bei  ^albcvetin^  unb  fte  fehlten  auc^  nidit  hä  jwei  (Jretinge^ir== 
neu,  welche  id)  big  U^t  ant>  ber  @uggenbü|)Ifc|en  Slnflatt  ju  unterfud^en 
@etegen:^ett  ^atte.  Die  ©eiteni^entrtfel  waren  in  beiben  gätten  übermäßig 
außgebe|)nt,  fo  ba^  ein  n)a|)rer  Hydrocephalas  internus  cerebri  beftanb- 
2)a^  eine  ©e^irn,  wel^e^  aucf>  me|>r  einer  acquirirten  25(öbjtnnform  ansuge== 
|)ören  fc^ien ,  jetgte  eine  au^gebe^nte  Sevftörung  unb  @rJt)ei4>ung  üorjügli4> 
in  ben  auf  eren  unb  f>interen  2:^ei(en  ber  ©eitenöentrifet.  23ei  bem  anberen 
bagegen  beru|)te  wa^rf(t)etnti(^  bie  übermöfige  Slu^be^nung  ber  <BciHn' 
I;öl;Ien  auf  einer  etnfac!;en  |)emmung^bi{bung.  Denn  eö  erijlirte  oud;  in 
bem  fleinen  ©e|)trn  ein  Ventriculus  cerebelli  an  ber  ©teKe  beö  (Jentrat* 
t^eiteö  etneö  jteben  (5iIiarfor:per^  —  eine  S3i(bung,  bie  tt)o|)t  bem  (Jmbrpo, 
nidjt  aber  bem  gefunben  eru)ac[;fenen  9}?enf4)en  etgentf)ümlirf>  ifi.  Die 
Söinbungen  beiber  ®ro§^irn|>emifp^ären  ber  ^wei  3nbioibuen  waren  fo 
3af)treic^,  ergaben  unb  afi)mmetrifc^ ,  baf  ic^  in  biefer  |)inftc^t  feine  :poft* 
tigeren  Unterfd;eibung^merfmate  fetbft  hü  genauerem  ©uc^en  aufftnben 
fonnte.  (Jben  fo  wenig  jeigte  iiä)  bie  3a|>I  ber  Ätein^irntameKen  auffat- 
lenb  ioerminbert.  3Ie^nti(I;e  äßafferanfammtungen  unb  Sluöbe^nungen  ber 
>Seiten5?entri!e{  fanben  au<^  <Scf)iffner,  5lutenriet|»  unb  Saubrei§0 
ibei  cretinartigen  ©ef^opfen. 

(Erinnern  wir  ung ,  baf  "i^k  ©rof  ^irn^emifp^ären  niii)t  blof  ben  SSer^^ 
mittler  ber  ^ntetiigenj  bilben,  fonbern  baf  an  ber  S3aft^  in  ber  ©egenb 
bes  @ef)^iigels^  unb  be^  2lmmons|)orn^  Hc  ^ebien  ber  S3ewegungen  be^ 
©efi^te^  unb  ber  @rtremitäten  jufammenKaufen ,  fo  erftären  ftä;  bie  mei- 
j^en  ber  äußeren  (Srfc^einungen  biefer  Ungtüdtic^en ,  ber  unftäte  ©ang, 
iiU  unft^eren  ^Bewegungen  ber  ^änbe,  bie  <Bd)m^t  ber  Sftüdenmusfetn, 
ber  t^ierif4>e  ©eftc^t^auöbrucf ,  bie  grinfen&afte  35erserrung  Ui  bem  Sachen 
unb  Sßeinen,  ba^  ©4)werfät(ige  ber  Bungenbewegungen,  bie  Öä^mung  ber 
©pra^e,  bie  Stumpfheit  ber  ©m^ftnbung  unb  ber  Wlan^d  an  geiftiger  Sluf- 
no^me  ber  ©inneöeinbrü^e  öon  felbft.  ^a  bie  'von  bem  pcbften  ©rabe 
beö  ^retiniömuö  ober  beö  Slöbftnnes  ^eimgefu(f>ten  3nbit)ibuen  erinnern 
in  mand;er  ^ejie^ung  an  ben  3uftanb  eine^  ^^iere^,  bem  bie  ©rof^irn* 
l^emifppren  genommen  worben.  Die  not|>ige  ^oorbination  ber  33ewe* 
gungen  ijl  in  beiben  5?or^anben.     Slttein  es  fe^lt  ber  SSerftanb,  bie  ^Jla^-- 


1)    (£icf)e  bie  Sufammeitfiellung   biefer  (Sifa^rangeu  in   0.  Thieme    Der  Cretinisnius, 
eine  Monographie.     Weimar,  1842.     4.     S.  18.  19. 


23cvf;flrtnif3  tei  ©e^intö  511  bett  ©etilcöt^ätigteiten.  819 

vung  jum  ^Wunbe  ^u  fupvcn.  33etbe  müjTen  »on  frcmbev  ^anb  gefuttert 
ttjevben  unb  fc^Itngen  bonn  fo  lange  fort,  aU  man  ii)\m\  yia^vma,  tm 
flopft.  yiüx  fonnen  jene  tauen,  wa^  bd  ent^trnten  ©äugetpieren  nic^it 
<Btatt  ftnbet.  2)er  größte  @d^mu^  tfi  t^nen  eben  fo  angenehm,  aU  bie 
retnlt4)fie  unb  tt)o|>(rte4)enb|ie  Umgebung.  Sßerwunbungen,  SSerbvennungen 
unb  ä^nltcf;e  ©nbrücfe  erregen  wtit  geringere  S^teacttonen,  aU  bei  00K* 
finnigen  Wlm\^m.  9?ur  ein  ^rieb,  ber  ber  53efriebigung  ber  @efc[;te4)tö' 
luj^,  \vad)t  im  l^öc^jien  ®rabc  unb  fü^rt  nid)t  bto§  jur  Slu^übung  beö 
doituö,  fonbcrn  an^  ju  Dnanie  unb  aJJanufiupration  ber  oft  fiar!  ent= 
ivirfelten  äußeren  ©enitolien  ober  feibft  ^n  ftrafbarer  @emeinf4)aft  mit 
^aui$fäuget^ieren.  gruci;tbare  (^retinene^en  gehören  nid;t  ju  ben  @e(=- 
ten|>eiten. 

(Jrftrecft  ft^  oud^  ber  ^affererguf  auf  baö  S!}?ittet^e^irn,  fo  erbtinbet 
ber  Äronfe.  ©eine  ^u^jitte  ern?eitert  fic^,  bUiU  ftarr  unb  gegen  ßic^t* 
einbrücfe  unem^ftnbiti^ ,  ober  fetbft  feine  5lugen  erfialften  eine  f(|)iclenbe 
©tettung.  2)er  attgemeine  Srucf  tä^mt  ^ugüeid^  bie  S^lefpiratiott,  fo  bop 
bie  5lti^emjüge  langfam  unb  rocfietnb  itjerben,  erzeugt  ©c^teimbefc^ werben 
unb  feibft  f^on  bei  leichterem  ©rabe  ber  (^intt)ir!ung  Srbre^en. 

10)  5J)?on(^e  ©c^riftfteKer  na:^men  an,  baf  ber  SJtenfc^  in  SSer^ättni^ 
gu  feinem  ^orpergen^ic^t  bo6  gropte  ©e^irn  beft^e.  5IUein  au(^  biefe  ^9* 
^ot^efe  i|i  nic^t  attgemein  rid^tig ,  fobatb  man  fi^  an  bie  ^^ormen  beö  (Sr* 
«ja^fenen  plt.  2)ie  günftigjie  ''^roiportion  erfc^eint  in  biefer  ^inftc^t  hti 
bem  ^i^eugeborenen,  "ck  ungünftigfte  in  bem  reiferen  Lebensalter.  Ob# 
gteic^  bie  abfolute  Stoffe  beS  grauenge|»irnS  im  5lttgemeinen  kleiner  aU  bie 
beö  männlichen  ift,  fo  bleiben  fi^  boc^  bie  relativen  3oi^len  in  dtnä^i^t 
auf  baö  ^örpergett)i(|t  im  2Öefentli4)en  Ui  beiben  @efc()le(^tern  glei(^. 
©0  §.  ^.  fanb^^iebemann*): 


5llter  in  Sauren. 

SSevf)ä(tni^  beö  ©emic^teö  beö  ©e^trnö  5U  bem  beö 

gjfänna^eö  ©ef(|fe($t. 

2Bei6rt($eö  ©efd^fe^t 

^enqeioxne 

1  :  5,15  lii  1  :  6,63 

1  :  6,29  Ui  1  :  6,83 

2    3«^re 

1  :  14,58 

»       »       »    »      » 

3 

1   :   18,01 

»       »       «    »      » 

8 

»            » 

1  :  14,13 

13 

»            » 

1  :  17,93 

15 

1  :  24,75 

»        » 

30—60    » 

(?WitteO  1  :  41  biö  1 :  42 

30-50    » 

mitUi)  »      »    »    »    » 

1  :  40  Bio  I  :  44. 

Sie  (gin^elwert^e  für  ben  ^^Zeugebornen,  baS  finblic^e  unb  ](ugenblic|)e 
Sllter  ftnb  natürlich  nic^t  fo  fi(i)er  aU  bie  9)?ittel5a:^len ,  tveil  bie  (^m^U 


^)    F.  Tiedemann   Das  Hirn   des  Negers    mit  dem  des  Europäers  und  des  Orang- 
Outangs  verglichen.     Heidelberg,  1837.     4.     S.  12  fgg. 

52* 


820  aSerpltuif?  t>eö  ®eJ)irnö  ju  ben  ©ei<teötf;rttiöfeiten. 

tuttott,  ber  ©rab  ber  5lhtiagerung  uub  ä^inttc^e  9D?omente  einen  ivefeitts' 
ttd;en  StnjTu^  auf  fol^e  ^eftimmungen  aueükn. 

£)aö  ^trn  be^  neugeborenen  ?!)?äbct)enö  wk^t  9  —  10,  baö  beö  Ana* 
ten  13 — 14  Unjen  9^itrn6ergev  ®en)tc|)te^.  Sa^  tveibtt'c^e  ©e^irn  ijl:  im 
Tlittd  5  Unjen  teic^ter  al^  baö  männliche,  ^eneö  {;at  buv^f^nitttid) 
3  ^funb  12  Unjen,  biefeö  3  ^funb  7  Unjen.  S)iefe  ^ivngewic^te  »er* 
niinbern  ftd^  aber  bei  angcbornem  53töbftnne  auf  eine  auffattenbe  Söeife. 
Sliebemann^)  er|)iett  g,  33.  in  biefem  ^aUt: 


lOjä^rigeö  9}iäb($en 
40jä^riger  ?Oiann 
50iäf)rtgcr  9)iann 


5Rürnfcerger  ©erotdjt. 


^^funi). 
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9?fit^in  ergab  fic^  Ui  ben  beiben  te^teren  faum  bie  Raffte  beö  nor* 
malen  ^itttU.  5lm  meiften  ftnft  n?a|)rf(|)einlicf)  bie  «^ivnmaffe  Ui  ^o|>en 
©raben  »on  9)Jifroce^^alie. 

S)a^  gro§e  ©e^irn  be^  9)?enfd;en  ijl  bur^fc^nittli^)  6  bi^  7  mal  fo 
[d;tt)er  aU  baö  fleine,  ba?s  üeriängerte  Tlaxt  mit  ber  S3rü(fe  unb  ben  SSier^ 
pgetn  unb  baö  S^ücfenmar!  jufammengencmmen.  d^  Uütt  leine  bto§ 
intenftö,  fonbern  auc^  eine  quantitativ  bebeutenbe  ^()|>e  feiner  §lu^bit= 
bung  bar. 

11)  2)ie  geiftigen  ^|)ätig!eiten ,  beren  matertetten  SSermtttter  bae 
grofe  ©e^irn  öorjug^n^eife  ober  augfc^Iie^Iic|)  bitbet,  jerfaüen  rücfftc^ttic^ 
ber  Sluöbe^nung  i|)rer  ^irfungen  in  jn^ei  jiemtic^  f4)arf  gefc^iebene  %h 
t^eitungen.  S)a^  ruhige  SSerftanbeebenfen  bef(|)ränft  ftc|  nur  auf  ba^  ©e# 
:^irn.  ©ie  übrigen  Functionen  be^  ^orper^  n^erben  nic^t  birect  burc^  baö* 
felbe  afftcirt.  «Sogar  bie  automatifc^en  3:^ätigfeiten,  n?ie  5.  33.  ^erjfd^lag 
unb  5lt|)mung,  ge^en  im  ©egent^eit  efier  gemäßigter  aU  angeregter  öon 
(Statten.  2tnber^  bagegen  t)er|)ätt  e^  ficf)  mit  benjienigen  Äraftäußerungen, 
njetd^e  mx  mit  bem  ^f^amen  ber  ©emütböbeivegungen  begeic^inen.  ©lei^iifie 
baö  grof e  ©e^irn  in  bem  ffeinen,  bem  Verlängerten  9}?arfe  unb  bem  Dtütfen* 
marfe  eine  (Klaviatur  »orfinbet,  n?et(^e  eö  nur  anjufc^tagen  brauest,  um  bie 
bem  ^otatganjen  be^  Organi^mu^  unb  feiner  S3efttmmungen  entfprec^enben 
SBirfung^combinationen  anjuregen,  fo  fpringt  bie  geiftige  St^ätigfeit  fmtx 
Kategorie  foglei^  in^  3}iaterieHe  über,  ben^egt  ^erj  unb  2lt|>mung,  mac^it  er* 
rotten  ober  erbtapn  unb  ^at  fetbft  Ui  einzelnen  Snbivibuen  noc|>  anbere 
Effecte  auf  bie  SSerbauungö?  unb  «^arnnjerfjeuge.  2)ie  fenntnißtofe  3Iuf* 
fapng  ber  ©eifteöjuftänbe  verfemt  unmittelbar  fotd^e  9?egungen  in  bie:' 
jienigen  Drgane,  ivetc^e  auf  fi;nergif4)em  2Öege  na^  bem  ©efe^e  ber  ^eri* 
!p^erif(^en  9teaction  in  eine  »erftörfte  X^tiQtüt  gerati^en,  unb  U^it^  §•  ^• 


')  a.  a.  s.  10. 


93erf)iUtnif3  bcö  ©ef)irnö  ju  bi-n  ® eiftcötfjatigf ettcn.  821 

bcn  9)?ut^  auf  baö  ^erg,  ben  Kummet  auf  bte  Zungen,  bett  3orn  auf  bie 
Slt|)emmuöfe(u  ober  bte  9^a[e,  ben  Slerger  auf  beu  9)kgett  unb  bte  Sekr 
u.  bgt.  2)er  gegenivävttge  Staub  bcv  9f?ervett^^i)[totogte  gejlattct  ntc^t 
lue^v  fotcl;e  SSovfteKuugeu,  bte  übrtgenö  aud;  fcI;on  an  uub  für  jlct)  auf 
unüottfommeueu  Sluffaffungeu  beruften. 

12)  2)te  JKegungen  bee  @ef(f;te(^tötriebeö  gehören  tu  btefel6e  ^attif 
gorte.  2)er  p^ere  ^DZenfc^  jte^t  btefe  5lnfcf)auungen  tu  bte  »ergetfttgte 
Sphäre  ber  Siebe  :^tnü6er  unb  ein))ftnbet  tbeet(er  bte  3unetgung,  )»etc^e 
t^n  mit  anberen  SSefen  loerfnüpft,  of>ne  baki  bte  materietten  SSorbebtn^^ 
gungen  ber  Sr^aUuug  ber  ©attung  im  5luge  ju  ^ahtn.  Söirb  bagegen 
bie  ^egierbe  ftnntic^er,  fo  greifen  fogleid;  fpnergifc^e  SSeränberungen  bev 
äußeren  ®ef(f;(e(i;t0t^ci(e  ein.  S)ev  ^eni^  ftü\t  fiö),  unb  eö  bitben  fiä) 
it)a|>rfd^einlicl;  auc^  ä^nti(|)e  (Tongeftionen  na^  ben  «jeiblic^en  ©enitatien. 
X)a^  aber  bie  geifttgen  9}?omente,  ivetc^e  biefe  %ola,m  na<^  ft(f>  jie^en,  nur 
eine  5tbart  ber  in  5^r.  11  bargefteöten  (Srfc^einungen  feien,  (e^rt  bie  35er:= 
>vanbtfcl;aft,  tvetd^e  jwifc^en  5DZitteib  unb  äßolluft  unter  franf^aften  SSer* 
^ättntffen  (Btatt  ftnbet,  am  beuttic^ften.  <56  giebt  9}?änner,  \X)tl<^t  (£rec* 
tionen  beö  ©tiebeö  burd;  ben  §lnblid  einer  forderlichen  ^nftrmität  befom== 
tuen,  unb  grauen,  bie  fogteic|>,  nacf)bem  fte  geriif>rt  «werben,  >^arn  loffen 
muffen  ober  felbft  i^ielteic^t  eine  er^ö^te  SQSdrme  unb  D^iegung  in  i|>ren 
©enttaiien  fpüren.  2)er  ^ang  be^  njeibtic^en  ©ef^tec^teö;  ftc|)  bur^  er* 
f4)ütternbe  «Scenen  ju  dJemüt^öafectionen  :^inrei§en  ju  Kaffen,  ber  S^rieb 
ungejogener  ^inber,  X^kxt  ju  quälen  ober  gar  ju  »erftümmeln,  bie  ^d= 
gung  matK^tx  ^erfonen,  öor^ügtic^  öon  9)?äbcf;en,  bie  an  Slmenorr^ö  UU 
ben,  geuer  anzulegen,  ba^  S3emüpen  ^t)fterif4>er,  fic^  felbft  jum  ©egen* 
l^anbe  beö  3nterep^  unb  93ebauern^  ju  machen  unb  ä^nlicl;e  (Srfc^einungen 
beruften  »ermut^lid;  auf  jener  engen  SSerbinbung,  njetc^e  5n?ifd;en  SWitleib 
unb  SBoüuft  etatt  ftnbet. 

13)  2)a  bie .  @inbrü(fe  ber  ©inne^werfjeuge  i|)re  ^öpere  geiftige  2Ser* 
arbettung  erft  burd^  SSermitttung  ber  ®ro§^irn|>emif:p|>ciren  empfangen,  fo 
fonnen  fte  auc^  yon  biefen  au^  fpnergifc^  in  Slnfpruc^  genommen  werben. 
2öir  fe|)en  biefee  am  beuttic^ften  hti  allen  jenen  S:;pätig!eiten ,  n^elc^e  bie 
^^f9cf)ologie  ber  ^ftantafte  jufd;reibt.  din  unbeftimmter  obiectiüer  ©n= 
brud,  ber  ba^  5luge  ober  ba^  D^x  trift,  tt)irb  auf  beivu^e  frü|>ere  Sln*^ 
fd;auungen  bejogen  unb  ba^er  auc^  unri^tig  aufgefaßt,  din  fladernber 
trei^er  ©egenftanb  erf^eint  aU  ein  ©efpenft,  tin  fernem  ©aufen  aU  regel* 
mä^ige^  ©etäute  u.  bgl.  2)ie  23ier|)itgel,  ba^  verlängerte  SWarf  arbeiten 
^ier  normal,  ba^  gro^e  |)irn  bagegen  franffiaft.  2)a|)er  benn  aud^  folc^e 
fc^iefe  5lnfd;auungen  hti  Sößa^nftnnigen,  im  2)elirium  unb,  ivie  n?ir  fpäter 
fe|)en  n^erben,  im  Straume  hervortreten.  Umgefefirt  erzeugen  ftd^  aber  aud^ 
auf  btefcm  SSege  fubjiectiöe  ©inne^energien,  tt)el(|)e  bann  richtig  ober  falfd^ 
gebeutet  tverbeu.  S)iefe  le^tere  9?ic^tung  ber  ©eifie^tptigfeit  fann  (^Uiu 
fal(^  im  franfen  wie  im  gefunben  3uftanbe  »orfommen.  SQSitnf^en  wir 
5.  53.  einen  5D?enfc^en  ju  fe^^en,  fo  glauben  wir  if>n  in  einer  fernen  ^er- 
fon,  weld;e  nur  bie  geringfte  Sle^nli(|)!eit  mit  i^m  in  einer  33ejtef>ung  bar=^ 
ikkt,  §u  ernennen,     ©rinnern  wir  unö  lebhaft  an  eine  uns  angenef)me 
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"üJldotik,  fo  !(tngt  fte  unö  tmD|)ve,  tt?enn  tvir  |ie  felbfi  momentan  ju 
fingen  aufer  ©tante  ftnb.  S)te  fui^lectiöe  finntt(i)e  5lnf^auung  ge:^t  ter 
hären  |luffaffung  i^äuftg  voran.  @ie  gehört  g(eic^[am  einem  onberen  ©e- 
I;irngebiete ,  aU  ter  S3efe|)t  be^  Sßit(en6.  3n  |)öf>erer  ©:p|>äre  tt>iet>er^oIt 
ftd^  baö  ©teic^e,  «jenn  unö  3.  33.  ein  SBort,  ein  ^f^ame  auf  ter  Bunge 
liegt,  o:pne  baf  er  unferem  33ett)uftfein  Har  ir>irb. 

^at  un^  eine  ©inneöanft^auung  anfiattenb  gefeffett,  fo  brückt  fte  ft(|> 
gteic|)fam  in  ben  entfprec^enben  ^entrattfieiten  bergeftatt  ab,  baf  fie  auc^ 
o^ne  unferen  'SS^iUtn  im  fublectiven  ©eftcf;töfetbe  jum  3?orfc^ein  fommt. 
|)ierper  ge:^ort  ba6  fc^on  früher  erwäfinte  @innengebo4)tnif.  diu  ^or* 
fcf)er,  tt)el(|)er  ©tunben  lang  benfelben  «Stern  bur(^  fein  gernro^r  ober  bie 
gleiche  j^Iimmerbenjegung  burc^  iia^  9}?ifroffop  httxaä)kt  ^at,  fte^t  biefe 
©egenftänbe  noc^  2^age  tang,  fobatb  er  bie  klugen  fd)lieft.  2>af[etbe  gilt 
von  ben  fubjiectit^en  gorkntitbern ,  tt)eicE)e  burc^  Uekrreijung  ber  ^egfiaut 
3.  ^.  bei  ber  anftrengenben  23etracf)tung  ber  ©onne  entfte|)en  (§.  1132). 
©ine  Tlnßf  bie  unö  in  ^opem  ©rabe  ergriffen,  iialU  unö  lange  im  O^re 
tt)ieber.  Sitte  biefe  2Sirfungen  treten  um  fo  ftärfer  ^ervor,  je  mü)x  n>tr 
un^  fammeln,  b.  ^.  jte  weniger  mx  unfere  Slufmerffamf eit  auf  anbere 
2)inge  richten,  fonbern  un^  pafjtü  bem  no^)  öon  fetbft  tätigen  ®e|)irn=^ 
t^dU  |)ingeben. 

2)a  aber  bae  gortflingen  ber  ©inbrücfe  mit  ben  ©timmung6i[)er|)ä(t== 
niffen  ber  entfprec^enben  (lentralgebilbe  beö  Sf^erüenfpftem^  jufammen^ängt, 
fo  fönnen  au(|)  umgefe^rt  Slnfc^auungen  ber  ^rt  bei  i?or|>anbener  Einlage 
burd;  unwittfürtic^e  ober  tvittfürticfje  5lnregung  entfte|)en.  ^t;:po4)onbriften 
unb  ^pfterifc^e,  Seute  mit  ©ongeftionen  nacf)  bem  Äo^fe  feiben  biönjeüen 
an  fol(|>en  fte  quätenben  ?icf)tbilbern.  ©öt^e  gab  an,  ba§  er  hd  ge^ 
fc^Ioffenen  Stugen  ein  33i(b  tt)ittfürtic|)  ^ers^ovrufen  fonnte,  es  fi^  aber 
fpäter  üon  fefbft  :p:^antaftifd;  entfaltete  unb  yeränberte.  3o^.  9}füt{er  i) 
bemerfte  vor  bem  ©nfc^lafen  mete  unwittfürü^)  entftel;enbe  53i{ber,  weli^e 
er  noc^  mit  33ett)uf tfein  verfolgen  fonnte.  3c^  felbfi  ivurbe  auf^  ^äuftg  in 
meinen  Änabenjafiren  von  folc^en  ^^änomenen  gequält,  ^aU  fie  aber  un= 
gefä|)r  feit  meiner  ^ubertät^^eit  gänjlic^  verloren. 

14)  £)ie  Stimmung  be^  großen  ®e|>irnö  änbert  fi(|  bur4>  bie  vev* 
f(|)iebenften  Urfac^en  fel)r  leicht  unb  giebt  bann  bie  2ßirfungen  i^rer  ''Dhta' 
mor:p:^ofe  bur(^  pft)4)ifcbe,  ivie  for:perli4)e  Srfci;einungen  ju  evfennen.  ©ine 
ftarfe  ©rf^ütterung,  ein  |)eftiger  eleftrifc|)er  ®c[)lag  lä^mt  auf  ber  (Stette 
unb  tobtet  fogleic^j  ober  erzeugt  Betäubung,  9)?angel  ber  Sluffaffung  ober 
beö  @ebäc|)tniffe^  ober  ^rrereben.  Sie  einfeitige  mec|)anif4'e  ^etvegung, 
tt?el4)e  bur(^  :©ref>ungen  beö  ganzen  ^örperö  ober  nur  be^  ^o;pfe6  veran* 
laft  tvirb,  verurfad)r  ©c^tvinbet,  fei  e^,  baf  bie  Elemente  be^  ©e^irnö 
eine  3ett  lang  na4)fc|tt)ingen  (^urünjie)  ober  bie  55eränberung  ber 
©ircufation  ben  ©rfolg  bebingt.  2)er  ©enuj^  tr^eiligeiftiger  ©etränfe,  nar* 
fütifc^e  ©ifte  unb  ©ongeftionen  na^  bem  ^opfe  erjeugen  tt)a|)rf^eintid) 
auf  (|emif^em  2Öege  bie  gleichen  Effecte,  benen  bann  ^rrereben,  ^obfu(i)t 
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iinb  5u(el^f  (Sopor  na(^foTgf.  ©te  :pfi)(|tfd;en  2:i[)ätföfetten  fmb  hierbei  au  He 
tdtcatcfitcii  materteüen  5öcväntcrungen  öcfnüpft.  %üm\  aucf;  t;iev  jcißt 
ftd)  )vent9|lenö  tm  Slnfange  ctn  Untcrfci)tcb,  »vcldjev  tcv  tu  yiv.  11  er= 
tvä^nten  2)tffevenj  cntfpvic^t  2)ev  ©ic(;tcv,  bcv  ^vtccjcv  tamx  ftd)  feine 
53egciftevung  burd;  ben  Sßetn,  tycld;cv  ben  SDZatpemattfer  in  feinem  reinen 
2)enfen  nur  ftören  ivürbc,  er^ö^en. 

©eiüo^n^eit  unb  Uehing  ycränbern  aud;  (;ier  bie  gofgeerfc^einuncien. 
^in  9)tenfc^,  bcv  in  feiner  ^ugeub  53ter  getrunfen,  e^  akr  fpäter  3at?re 
lang  ycKftäubig  gemieben  ^at,  mxt  bann  ldd)t  öon  tUUun  SWengen  bcß- 
felkn  t)erauf4)t.  @in  äßeintrinfcr  lernt  burd;  Hebung  immer  mel;r  ver- 
tragen. 2Öie  Tland)^,  gerabe  wenn  fte  ben  erfien  $lnfang  beö  9iaufd)eö 
|>akn,  am  bcften  fpredjen,  fo  xid)tct  fic^  bie  (Stimmung  beö  centralen  ^^er- 
»enfi)ftemc^  bei  ^erfonen  mit  ©äuferwa^nftnn  bergeftalt  ein,  ia^  fie  nur, 
nac^bem  fk  meber  eine  ^^ortieu  getftigcr  ©etränfe  ju  ftc|)  genommen,  ju 
sittern  anfrieren  unb  orbentfid;  [c;iciben  unb  ^eic^nen  fönnen.  ^paben  aber 
bte  (^intvirfungen  foUter  f4)äblid;en  ©ubftan^en  eint  S^it  lang  gebauert, 
fo  leibet  bie  ^n^ettigen^  bleibenb ,  mt  am  beflen  bie  Söcintrinfer  unb 
Dpiumraudjcr  bciveifen. 

2Öäprenb  bie  ©timmung  be^  großen  ®e|)irnö  bie  2lnfcf)auungen 
ber  ©tnne  mobificirt,  fönnen  m^  biefe  (enteren  jene  erfiere  öcränbern. 
2)er  @el;enbe  fc^ivinbelt  an  einem  Slbgrunbe  unb  geijt  an  einem  ^fabe  un* 
ftc^cr,  tvclc^cu  ber  yon  fefter  «^anb  geleitete  53(inbe  fieberen  gufeö  hüxitt. 
SöiKe  unb  Stwu^n^dt  fönnen  bie  Slufregung,  bie  fonft  unvermeiblid; 
folgt,  mäßigen  ober  unterbrücfen.  (Sin  9)?cnfd),  ber  auf  einem  23ergvfabe 
ober  einem  ^o|)en  3:t;urme  fdjunnbelig  mxt»,  bkibt  rul;ig,  tvenn  er  ben 
feften  SSorfag,  baö  ^inbernt^  ju  überwinben,  bcft^t,  ober  ftc&  ber  S^fgen 
fc^omt.  2Ber  eine  B^eife  in  ^ö^eren  S)[(!pengegenben  unternimmt,  t)?irb  »on 
^ag  5u  S^ag  gefc|)icfter,  bie  ftd\\ttn  unb  gefä^rlid;ften  2Bege  ftd;eren  S^rit* 
tee  5u  überfd)reiten.  äSie  fepr  aud;  bie  ©ewo^nljett  bie  Slrt  biefer  (£in* 
brürf e  be^errfc^t,  jeigen  einzelne  511penfüt;rer,  bie  falten  ^lute^  über  (Reifen 
ge^en,  von  benen  e^  faum  glaubliff)  fc&eint,  ba^  m\  9]'?enfd;  fte  erreid;en 
fann,  bie  aber  glcic^)  einem  Jlinbe  sittern,  fobalb  fte  ft^)  in  einem  Äajjne 
ben  glut^en  eine^  größeren  @ecö  anvertrauen  foUen. 

15)  (gnbltc^  f>aben  mx  früt;er  (§.  137)  f4)on  gefe^en,  ba^  mand;e 
rein  geifiige  D:perationen  be^  Senfenö  gewiffe  9^ormen  ber  materiellen 
^roceffe  beö  Drganiemuö  tt)ieber|)olen  unb  aud;  l;ier  vorsiiglid;  bie  ©efegx 
tier  ^njicljung  beg  Slnalogen  unb  bee  ©{eic^gen:)id}te^  wiebevfe^ren.  hier- 
auf beru|)en  bi«  ^rfc^einungen  ber  ^beenaffociatton ,  ber  ^Segriffö-  unb 
ber  ©d;lupilbnng. 

16)  X)U  bigl;er  gegebenen  51nbeutungen  Hefern  von  felbft  ba^  Urt|)eiT, 
n)fld;eö  nad)  bem  gegenwärtigen  vStanbe  ber  ^pi)ftologte  über  Sranioffopie 
unb  verwanbte  3fiid;tungcn  gefällt  werben  fann.  ^Jlit(3aU,  @pur5l;eim 
unb  i^ren  5f?ad;folgern  tu  materielle  Urfadjc  gewiffer  geiftigen  Einlagen  in 
ben  gormen  einzelner  ©teilen  beö  ©d)äbeB  ju  fuc^en,  wiberf;pric^t  ben  ^0= 
fittven  Xl)at\ad)Qn  f  m\d)t  5lnatomie  unb  ^^pftologie  liefern.  2)ie  £)ber^ 
fläche  beö  @d;äbcli?  bilbet  wegen  ber  :©icfe  ber  ©iploe,  ber  Ungleich fjcit  ber 
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äußeren  unt  iuneveit  Ä'uoc|)entame(Ie  unb  bev  Stnfc^attuug  t>ev  ®tixn^ö^Un 
feinen  genauen  Slbbrud  bev  Oberfläche  bee  ©e^irnö.  äSäre  aber  auc^ 
btefesS  ber  %aU,  fo  ttJüvbe  bte  ^^renotogie  fc^on  in^aih  in  t^rem  @runb# 
:prtndpe  fe^Ier^aft  fetn,  weil  it)ir  gefe^en  :^aben,  baf  ein  (Jrettn  bte  nor* 
malften  ©roptrn^emtfp^ären  mit  ben  ijoliftänbigften  afpmmetrifc^en  äöin* 
bungen  ^ahtn  tann,  oi>ne  baf  bie  gewiffen^aftefte  Unterfucfiung  äu^erticb 
eine  Slbnovmität  erfennt.  3Die  SBanbungen  ber  «$)irn|>ö|>ten  ft'nb  für  biefe 
@rfc|)einungen  ivic^tiger  unb  i|)re  Slbnormitäten  geben  ftd;  oft  nic^t  an  ber 
3lu§enp(i;e  beö  ©e^^trn^,  gefct)n:5eige  benn  an  ber  beö  @c|)äbelö  ju  erfennen, 
S)[natomifc|)e  Unterfuc^ungen  führen  ju  ber  SSermut^ung,  bap  bie  Um* 
gebungen  beö  ^inter^ornö  unb  be^  Unter^ornö  hä  geiftöoUeren  Wltn\(^tn 
ü)orjugö>veife  ftar!  enttvicfeU  ftnb.  ^Uün  gerabe  biefe  ©ebilbe  liegen  fo 
»erborgen,  ba9  ftd;  gar  niä^t  über  t^re  S8er|)ättniffe  bd  ungeöffnetem  <Bd)ä^ 
bei  urt^eiten  täft.  @:prec^en  aber  fc|)on  folcl;e  ©rünfce  gegen  iia^  ^rincip 
ber  ^{;reuologie,  fo  geben  bte  unrichtigen  öergleic(;enb*onatomifc^en  ^rä^ 
miffen,  von  benen  ©alt  ausging,  unb  bte  ^viUfiirlid^en  unb  jum  Z^dl 
unlogifc^en  (^intljeilungen  ber  ©eifteösermögen,  beren  ftc|>  feine  5In|>cinger 
|)eute  nod)  bebieneU;  bie  befie  D^ecbenfc^aft,  txit^^aih  nic^t  bie/enigen,  tt)elc[;e 
ben  ^irnbau  grünblid)  ftubirt  ^aben,  fonbern  getäufd;te  ober  täufd)enbe 
Saien  bie  ^t;renologie  au^jubilben  unb  ju  verbreiten  fu4)en.  3Sgl,  ®.  ^. 
ÜWei;er  bie  ^|)renologie  vom  iviffenfc^afttic|)eu  ©tanb))unlte  aus  be(eucf)tet. 
Tübingen,  1844.  8. 

(Jaru^  ^)  verfu4)te  in  neuerer  3dt  bie  (S'raniofloipie  von  einer  tvif* 
fenf^aftlic^eren  <Bdtt  au^  anjuregen.  2lbftra|)iren  ivir  von  ben  |»i;pos 
t|)etifcf;en  llnnaftmen,  baf  bie  vorbere  .^irnmap  ber  p^eren  :3ntetligenj, 
bie  mittlere  bem  ©efü^le  unb  bie  Ijintere  bem  SGSillen  unb  ben  ^trieben 
biene,  fo  geben  bie  ©tubien  von  (Jarue  genaue  (Sinjelmeffungen  von 
@c(;äbeln  fe^r  intelligenter  ober  geiftig  fe^r  verfrüppelter  ^erfonen.  Ob' 
glcid)  ftd;  nun  mit  @eivi§^eit  vorauöfepen  lä^t,  ba§  aud;  biefe  23emü* 
I^ungen  ju  leinen  fd)arfen  9^efultaten  führen  njerben,  fo  roäre  eö  bod;  mög= 
lief),  ba§  einzelne  9}Za]iorität$^regeln  ous  vielen  ^unberten  fold)er  iöefiim* 
mungen  entnommen  tverben  fönnten.  3e  fdilüpfriger  aber  ba^  3^erratn  i\t, 
auf  bem  man  ft^  ^ier  befinbet,  um  fo  me^r  mu^  man  fi^  enthalten, 
irgcnb  eine  Sebuction  nac^  einjelnen  Unterfu4)ungen  vorzeitig  auf^uftellen. 
G09  2)er  Schlaf  beö  2)?enfc|)en  bkttt  bie  not^ivenbige  ©r^olung  be^  ®e* 
l;irnö  von  feinen  äußeren  2ßil{en^t|)ättgfeiten  bar.  >^aben  biefe  eine  3eit 
lang  gebauert,  fo  erlahmen  bte  Äräfte,  bie  Bewegungen  werben  träger, 
bie  9)?u^feln  erfd;laffen.  2)ie  ©inne^einbrüde  verlieren  an  Energie,  bas^ 
Sluge  fiil;rt  jwar  53ilber  vor,  aUein  fte  erf4)einen  trüb,  neblig  unb  geftatten 
leine  S)etatlfc|)ärfe.  2)aö  ©teic^e  gilt  von  ben  (Stnbrüden  beö  ©e^örö 
unb  felbfl  ber  anberen  (Sinneöwerljeuge.  junger  unb  Dürft  treten  vor 
ber  allgemeinen  ^bfpannung  jurüd.    Die  ^öpere  ^Verarbeitung  ber  äuferen 


1)  (5.  ®.  Saruä  ©Dllem  ber  sßl)i;(iotogte.  336.  III.  Seipjig,  1840.  8.  @.  337  fgg. 
©efTelBen  ©ntnbjüqe  einer  neuen  unb  nnffenfcftüftüdE)  begrünbeten  (5raniDjTo)?ie.  @tult- 
gart,  1841.  8.  Müller's  Archiv.  1843.  S.  149  fgg.  C.  G.  Carus  Atlas 
der  Cranioscopic  (Schädellehre).     Heft  I.     Leipzig,  1843.     4. 
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ß:tnbvü(fe  fdjtvinbet  immer  met;r  unb  me^v.  2)ev  SJJenfd;  j.  35.  i^erfolgt 
bte S3ud;f^aben  intb Beilen  eine^  23u4)eö,  in  bem  erlieft,  fa^t  aberben@inn 
berfetbctt  ni(i;t  anf.  ^'r  ^ort,  bajj  ^emanb  mit  i^m  f^ri^jt,  »erfleht  if)n 
](ebO(|  nid^t  xcd)t  nnb  giebt  beö|)alb  enttveber  gor  feine  ober  eine  nttge* 
meine  nnb  nnpapnbe  2lnt«>ort.  9)?ittiertt)ei(e  ftettt  ftd;  ©ä^nen  nnb  hü 
mand^en  ^nbiöibuen  groftetn  ober  ein  eigent^ümti^e^  (Befühl  in  ber  ^aut 
beö  ©c^äbetö  ober  ber  ©c^töfen  ein.  2)ie  Slugenbedet  fatien  jn,  bie  5lug* 
a))fet  rotten  nac^  o&en  unb  innen  unb  nel^men  fpäter  in  tiefem  Schlafe 
anberc  ©tettnngen  an  (§.  1015).  :£)ie  9)?uöfutatur  erf^tafft  immer  me^r. 
Die  ©iprad^e  njirb  unbeutlicl;er  unb  ^itternber.  ^k^t  ber  Tltn^d),  fo 
n?an!en  feine  Äniee ;  feine  5lrme  faßen  |)erab  unb  bie  ©treder  beö  9^ai enö 
nnb  9tücfenö  gekn  bergeftatt  noc^,  baf  ber  Äo^f  nac|  öorn  überfäitt  unb 
ftd;  ber  Diüden  friimmt.  S)ie  Umnebelung  ber  ^nteüigenj  nimmt  immer 
meljr  ju,  U^  enbii^  ber  tt)a|>re  ©c^taf  felbft  eintritt. 

Sitte  nnn?iUfürtic^en  ^^otigfeiten,  tt?ie  |)er5fi|)tag,  Slt^mung,  9}?agen* 
unb  S)armkn?egungen  ge^en  bann  unb  3n)ar  oft  auf  eine  ru|)igere  unb 
geregeltere  Slrt  »or  ftct;.  2)ie  Slbfonberungen  erteiben  feine  Störung. 
25ie  Kombinationen  ber  23ett)egungen  fönnen  eknfatt^  auf  jttJecEmä^ige 
Sßeife  ju  <Stanbe  fommen.  2)er  @c|Iafenbe  liegt  jn^ar  ru:^tg  nnb  »erträgt 
oft  eine  fel^r  unbequeme  Sage.  Slttein  er  fann  fte  »erbeffern,  ftd;  ^»enben, 
ben  Äo!pf  unb  bie  (Extremitäten  anber^  legen,  ffc|)  an  judenben  ©tetten 
fragen,  o^ne  baf  er  ern?a(|)t.  |)ierauö  folgt,  ba§  ba6  Stüdenmarf,  baö 
yeriängerte  50?arf  unb  baö  Heine  ®ef)irn  njenigftenö  einen  fe^r  großen 
X^äi  i^rer  S;pätigfeiten  betva^ren  unb  bie  Krfcijeinungen  beö  <Bd)laft^ 
j^orpg^weife  bie  Functionen  ber  @ro^^irnpemif:p^ären  öeränbern.  2)a|)er 
aud^  5£^iere,  welchen  man  bie  (enteren  genommen,  eine  gett)iffe  äußere 
Sle|)nli(|feit  mit  f^lafenben  ©efc^öpfen  barbieten  unb  tt)ie  biefe  eine  "ktU 
gung  beft^en,  ifire  Slugenliber  gefd^toffen  ju  fjalten.  Kben  fo  änbern  fte 
i^re  unbequeme  Sage,  fragen  ft(|,  at^men  in  ber  Sieget  ru|)tg,  •on^ 
ftärfen  aber  i^re  9f{ef^iration  nad^  äußeren  paffenben  Kinn?irfungen  u. 
bgt.  me^r. 

(y^  ift  hii  ft^t  unmöglich  gewefen,  bie  materietten  SSeranberungen  iml610 
@e|>irn,  tt^etc^e  ben  @c|)taf  bebingen,  irgenbn?ie  ju  erforfc^en.  'iJla^  ben 
33eobad^tungen  öon  S3ar!ott)  geigen  bie  daptttaren  unb  Svenen  beö  ©e^irnö 
n;)interfd;tafenber  3:;^iere  eine  größere  ^tutfüöung.  Db  ettoaö  ber  Slrt  hti 
fc^lafenben  9)ienfc^en  unb  @äuget|)ieren  n)ieberfe^re  unb  auf  biefem  2Ö3ege 
eine  i)eränberte  Stimmung  ber  S^Jeri^enförper  beö  grofen  @e|>irn^  entj^e^e, 
ift  nod^  gänjtic^  unbelannt. 

33ieten  aber  auc^  bie  @ro§^irn|>emifip^ären  bie  wefenttic^ften  (^rfc^ei-lGU 
uungen  ber  9^upe  im  @d)Iafe  bar,  fo  bleiben  fte  bod;  feine^weg^  ooU= 
fommen  unt^ätig.  2)ie  Umnebetung  be^  S3en)u§tfcinö  |)inbert  jwar,  baf 
objectioe  Sinbrüde  gehörig  aufgefaßt  unb  entf:pre4)enbe  2Bittenöbefe|)le  ben 
größeren  SDfuelelgruppen  ert|)eilt  tt^erben.  Slllein  hierbei  fe|)tt  ni^t  not^* 
wenbig  eine  anbere  mebr  ^^antaftifc^e  ©elbftbefc^äftigung  beö  (^eifteö, 
bie  mx,  wenn  fte  sufammen^ängenbcr  wirb,  3:;raum  nennen.  3Siele 
fe^en   fi^on    gewiffe   Silber,    bie  ftd;  ^äuftg  ju  v^oltfommenen  ©eftalten 
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gru^ptren,  bei  bem  (5tnf4)(afen.  S^räumt  ber  SWenfcf),  fo  werben  jte  bann 
mit  p^antaftifc^en  SSorftettungen,  bie  in  bev  3^ege(  unftnntg  finb  ober  miu^ 
beften^  von  ben  gewö^n(itl;en  regelmäßigen  (Jrfdjeinnngen  a&weidjen,  «er* 
bunben. 

2)er  ©egenftanb  bev  ^raumerfc^einungen  tDivb  fe^r  ^äuftg  burd;  dunere 
23eranla|yungen  angeregt.  ffiSir  Hegen  unbequem  unb  träumen  biefer  Un* 
t)e|)ag(id)feit  wegen,  baß  un^-  ein  ^enfd;  |)erabftürjen,  feffeln,  tobten  wotte. 
SÖSir  berühren  mit  ben  güßen  bie  iöettptatte,  l;aben  uns  in  baö  ?eintuc^ 
X)ent5i(fett  unb  gtau&eii,  baß  mv  an  ben  güßen  gebunben  fortgefci)te^)pt 
würben,  güttt  ft^)  gegen  9}?orgen  unfere  ^arnblafe  unb  reijt  bie  91erüen 
be6  ^eui^,  fo  baß  ftc|)  btefcr  ftd^t,  fo  mifd;en  fiel)  leicht  üppige  Silber 
in  unfere  ^raumerfc^einungen,  fo  baß  wir  mit  einer  Sjiaculation  aufwachen. 

(J-ine  anbere  25erantaffung  bitbet  t>k  (Erinnerung  an  ^Perfonen  uiib 
^anbfungen ,  bie  un^  öor  einiger  3ett,  feltener  fold;e,  bie  un^  wenige 
©tunben  oor  bem  (5inf4)(afen  befd)äftigten.  ©ie  ßguriren  batb  in  siemlirf) 
gtaub|)aften ,  balb  in  au^gejeidjnet  tl;ön4)tea  unb  in  ber  SöirHi^leit  uu* 
mi)gi[id;en  (Kombinationen.  £)er  livfU  Einfang  ber  33egeben^eit  ift  rict^tig; 
fte  artet  aber  fogleic^  in  bas5  fvaffefte  "J^^antaftcfpiel  auö.  2öer  ftd;  an- 
l;a(ter>b  mit  wiffenfc^afttic^en  ©tubien  befri;äfttgt  i)at,  wirb  ^n  unb  wieber 
ßnben,  baß  er  bie  fdiwierigften  Probleme  im  3:raume  ju  ermitteln  glaubt. 
(£. innert  er  ftc^  aber  im  2Bai^.ea  ber  Stujiöfung,  fo  erfi^eint  fte  in  ber 
Sieget  aU  Unfinn. 

2)ie  ?5reube  unb  5lngfi,  wü^i  lok  Jtraumerfc^einungen  bebingen,  |>as 
ben  ä^nli^e  materielle  5*olgen  m?:  im  htmi^tcn  3uftflnbe,  2)er  @d;la* 
fenbe  fann  ba^er  lad)en,  weinen,  fcbreien,  x>ox  Slngft  fc^wi^en,  wütfjenb 
um  fid;  f4)lagen,  jum  ^ätt  |)erau^fpringen  u.  bgl.  me^r. 

3)ie  rätl)felf)aften  3u(Iänbe  beö  5iad)twanbe(n^  beuten  an,  baß  noc^  fe(fc(t  int  @(^(afe 
ein  jiüec!mä9igev  2Bit{ene6efel){  neBen  bev  Umnefce(ung  ber  burd)  bie  ©inbrücEe  bev  Qlu= 
^enwett  tebinciten  23DrfteÜunßen  :6efteben  fann.  3m  (^vunbe  genommen  finbet  biefeö 
fc^on  bei  bem  ©otbaten,  bev  5.  93.  2Bac^e  ftel;enb  ober  mavfd)ivenb  f(^(äft,  ^tutt  ®ev 
@(^(afn)anbe(nbe  gc^t  noc^  einen  ©Cevitt  weiter  unb  bewegt  ftcfe  gleid^  einem  iBacften, 
öffnet  fid)  Z\)in  «nb  S'enftev  unb  fu^t  ft'd)  ben  geeigneten  ^V'faii,  um  auf  bie  Däc{)er  ober 
5U  anberen  fveien  fünften  ju  gelangen.  Saß  ev  hierbei  nic^t  fd)TOinbe(ig  irivb,  iat  ben« 
fetben  (Svunb,  meöf)a(b  auä)  bevSSlinbe  fDtd)e  @ti)rungen  nii^t  erfäl^rt  (§.  1608. 5lr.  14.), 
bev  (Sebenbe  bagegen  obev  bev  p[i)t)ti(^  aufgemecEte  ^Rac^twanbter  üon  il)nen  |etmgefurf)t 
tüivb.  dagegen  Bebüvfen  bie  Qlngaben,  ba^  mand)e  ^}3evfonen  iväf)venb  be»  öc^tafman- 
belnö  eine  befonbeve  (5rf)ij^ung  i()vev  geiftigen  Jvväfte  bavbieten  '),  unb  bev  5L)iDnbfrf)ein 
nii1)t  wie  ein  gen)(jf)n(id)eö  8id)t,  bem  fotcbe  @omnambu(en  na^gel)en,  TOiite,  einer  ge» 
naueven  (Jonftativung ,  bei^ov  fte  aii  un3tr)etfe(t)afte  5"acta  angenommen  lüevben  fijnnen. 

35ie  uevfc()iebenen  Qxatt  bev  £)^nmad)t  geben  ebenfalls  beut(id)c  93e(ege  füv  biefe 
mattnigfad)en  Qteußevungen  bev  23evänbevung  beö  (5e()ivneinf[uffeö.  3)ev  9)ienfa^  v^evliert 
entmebev  ituv  hai  23evmögen,  buvd)  feinen  SBiUen  auf  feine  ?»}?u6feln  ju  veagiren,  em-- 
pfinbet  abev  nod)  bie  ©inneöeinbvücEe  mit  .5iem(id)ev  ilfarfieit,  obev  aud)  biefe  fd)it>inben, 
nai^bem  fid)  i>ort)ev  fubjectii'^e  (^eftd)tö  =  unb  03el)övöevfc^eiitungen  eiitgeiMt  ()aben.  ^'^uv 
(tavfe  unb  p(iJ<?(ic^^  fenftble  Steige,  wie  tai  33efpvii}en  mit  f altem  Gaffer  obev  fältebil-- 
benben  3-lüffigMten,  j.  93.  ^eti)a,  obev  tai  9tied)ett  an  Slntmoniaf,  ipoffmann'fc^e  Zxo-- 
pfen  u.  bgl.  twecfen  ta^  fd)lafenbe  93ewuBtfein  unb  mad)en  eö  aud)  füv  anitvc  ®inneö= 
einbvürfe  etnpfängtic^. 


')   aSclfpiele  ber  9lrt  ftel)C  in  C^lubclv  93cvfuc6  einer  JficDvie  bc«  ©ft}(afce.    Äcnigöbera, 
1791.    8.     S.  161  fgg. 
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Ste  (^r^otung  teö  @cl;(afe^  tfl  um  fo  notpwenbtger,  je  me^v  ber  itor*1612 
^ev  unb  bcv  ®etji  burd;  bte  öor|>erge^enbe  2lbfpannung  erfci)öpft  tt)or= 
ben.  ^tnber  kbüvfen  ba^er  fetner  e^ev  aU  (grrt)acf)fene  (§.  143),  unb 
@d;tt)acf;e  puftgev  a(i^  @tarfe.  5lttem  and)  baö  ®e|)irn  felbjl  mu^  eine  ge* 
»vtffe  vegetrec^te  ©ttmmung  i>eft^en,  wenn  etn  tva^r^iaft  erquicfenber  @d;laf 
eintreten  foflf.  Sitte  Ceute  entkt;ren  i&n  beg^atb  ^äujig.  9)?enfc^en,  n)eld;e 
ftc^  burct;  ju  fe|)r  angeftrengte  ©tubten  erfct)ö).>ft  ^akn,  leiben  oft  auf  eine 
fe^r  |)artnäcEige  SSeife  an  ©d;taf(ofigfeit.  SD^an^en  ^ilft  bann  baö  Cefen  beö 
triöiatften  9?omanö;  5lnberen  ber  @enu9  eineö  ©tofeö  2Q3etn,  ber  fie  jum 
Streit  kraufc|)t.  9^er»enfteberfran!e ,  9)faniattfc^e,  3)?enf^en  mit  ©äufer* 
wafinftnn  fönnen  ben  @d;taf  nic^t  ftnben,  unb  ber  (Eintritt  beffetben,  wenn 
er  ru|)ig  unb  fanft  ifi,  Hlbet  |)äuftg  ba^  erfte  ^ennjeic^en  ber  33efferung, 
tt)ä^renb  ber  ©opor  nur  baö  Uekl  »erfc^timmert  unb  |)äuftg  jum  S^obe 
fü^rt. 

Sie  ^fleigung  jum  (5inf(f)tafen ,  wetc^e  man  fo  |)äuftg  nac^  bem  (5ffen 
cmpftnbet,  fd;eint  barauf  ju  berufen,  ba§  eine  mit  noct)  nid;t  ^inreic^enb 
verarkiteten  Sf^al^rungi^ftoffen  gefc^wängerte  Slutmaffe  ba^  <pirn  afftcirt. 
3ugtei(t)  ge^t  bann  bie  SSerbauung  wa^renb  be^  Siegenö  bepr  x>cn  Btatttn. 
2)ie  5f?eryenfpannung,  welche  ben  ^oituö  kgteitet/  macf)t  and;  bei  ^Bieten 
ba6  Sebürfnif  beö  @ct)tofe^  bringenber  unb  ben  le^teren  fej^er. 

dx  ift  in  ber  bieget  in  ben  erften  ©tunben  tiefer  unb  nimmt  fpäterlGlS 
au  ^ntenfttät  ab,  fo  ba§  bann  ber  ?!)?enf4)  Uid)kx  oufgewedt  wirb,  ^at 
ftd;  baö  9?eröenfi;|iem  gel^iJrig  erholt,  fo  befielt  baö  &wa(i>tn  in  einer 
attmätigen  Söieberfe^r  jur  StuffaljTung  äußerer  ©nbrücfe.  SBä^renb  baö 
93ewuftfein  attmätig,  aber  jiemli(|)  raf^  jurürffommt,  öffnet  ber  9)?enfcf; 
bie  klugen,  reibt  biefelben,  ftredt  unb  be^nt  ben  Äörper  unb  fü^tt  fic^  ju 
neuer  5lrbeit  geMftigt.  ©eine  3)?uöfeln  ftnb  ftärfer,  feine  @inne,  »or== 
jügtidb  feine  Singen,  feiner  unb  für  fubjiectiüe  ^^änomene  empfängti(^er, 
fein  ®tift  |>etter.  ganb  aber  dn  ptögtic^er  Uebergang  auö  bem  fd;(afenben 
in  ben  wai^tn  3uftanb  (Btatt,  fo  jietlt  ftd)  teic^t  ^c^ffc^merj  unb  Unbe== 
|)agti(i;!eit  ein. 

i)at  and)  ber  ©cf)taf  7  —  8  ©tunben  gebauert,  fo  metbet  ftc^  boc^l614 
nid)t  ber  junger  fogteic^  nad^  bem  (grwac|)en.  2!)iefe6  ift  nur  hd  neröen* 
f4)Wac^en  ^erfonen,  Hi  Seuten  mit  üorangegangenen  gefd)Ied;tigen  2luf* 
regungen  ber  %aU.  Sagegen  erfc^eint  ber  SS}funb  troden,  mit  jä^em 
©c^Ieime  gefüllt  unb  ber  Slt|)em  übelrie(|)enb.  Sie  auögebe|)nte  ^arnbtafe 
regt  balb  ba^  33ebürfni9  be^  Urinirenö  an  unb  ber  fd;on  im  @^tafe  e^er 
frierenbe  unb  in  ber  Siegel  burd;  warme  S3ebedung  gefc^ü^te  ?!}?enf4)  i^ 
oft  unmittelbar  nad;  bem  (Jrwai^en  gegen  Ääfte  em:pftnblid;er  al^  fonft. 


^^eeiellc    ^l^tifi^I^'fli^« 
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3   e  it   «I   u   n  g. 

Slrt  ober  ber  3wed,  (^vfa^wefen  für  btc  abgelebten  älteren  ^nbmbuen  ju 
fd^affen,  bte  (^nfienj  ber@|5ecieö  gegenüber  ber  matertetten  3Sergängttc|fett 
ber  ©njetnen  ju  bett)o:^ren  unb  bte  3a^t  ber  Sedieren  aUmältg  ju  »er* 
grö§ern.  @te  bttben  ba^er  auc^  »egetattöe  Functionen,  bte  junäc^ft  eine 
9tetf>e  etgentpmttc^er  (^rnä^rung^fotgen  i?erantapn  unb  aU  @^tuf  ber* 
[etben  einen  fetbftfiänbigen  neuen  IDrganiömuö  liefern,  ^at  aber  auc^ 
bie  ^atux  ben  ^egattungötrieb  ber  ST^iere  unb  beö  9}ifenfc^en  mit  ben 
|)o|)eren  neröofen  Ceben^äuferungen  inniger  ^erfnüpft  unb  mit  ben  feinj^en 
ftnnti^en  SöoKuftgefü^len  üerbunben,  fo  gef(t)fl|>  biefes  offenbar  nur  in 
ber  Slbfi^t,  um  befto  fi(|)erer  bie  ^erna^täfftgung  einer  Function,  bte  an 
unb  für  ftc^  nur  dn  untergeorbneteö  ^nterep  für  "oa^  organifc^e  din^ü^ 
njefen  gefiabt  ^tU,  für  ben  ©c^oipfung^iplan  |)ingegen  eine  tt)efentti(|e  ^e== 
beutung  befi^t,  ju  »er^üten. 

Sie  Beugung  beö  5Wenfd;en  unb  ber  ^ofieren  X^kvc-  ifi  an  bie  33ed616 
bingung  gefnüpft,  baf  jwei  gefc^tec^tig  »erfc^iebene  ^nbiyibuen  berfetben 
ober  wenigjien^  »ernjaubter  Slrten,  männtid^e  unb  wjeibHcfie  £)rganii$men, 
tn  beftimmter  SSeife  gemeinfc^aftlic^  t^ätig  ftnb.  SSiete  niebere  ©efc^o^jfe 
bagegen  feigen  noc^  eine  anbere  eigent^ümlic^e  5[>?obiftcation  biefer 
3tt)eigef4)fe(|>tigen  ©enerationöeinri^tung.  d^  eriftiren  jwar 
auc^  hü  i^nen  männlic|)e  unb  njeibti^e  ©enitatien,  ftnb  aber  nicf)t  auf 
Stt)ei  Sttbimbuen,  me  bti  unö,  »ert^eift,  fonbern  ftnben  ftc^  in  einem 
unb  bemfetben  organifc^en  SSefen  unb  machen  ba|>er  biefeö  jum  ^erma^ 
:p^robiten.  SSie  bem  nun  oud^  fei,  wie  fe^r  bie  @vöfe,  ©efialt  unb 
3a^I  ber  einzelnen  ^art^ien  ber  ©efc^lec^t^toerfjeuge  wec^fetn  mögen,  fo 
bleiben  bo^)  bte  ©vunbelemente ,  n)et^e  bie  Beugung  gunäcfifi  bebingen, 
überall  bie  gleichen.  2)a^  männliche  ^nbiüibuum  liefert  öom  9f{äbert|iiere 
U^  ju  bem  ?D?enf^en  |>inauf  eine  mit  (Spermatojoen  »erfe^ene  @amen= 
flüfftgfeit,  ba^  weiblid^e  bagegen  ba^  mit  einem  ^eimbläö4>^n  unb  mei= 
fient^eilö  mit  einem  ober  me|)reren  ^eimfleden  V)erfepene  di.  SSo  ba6 
le^tere  in  einer  3^^ierart  i)or|>anben  i^,  ft^t  auc^  nic^t,  wie  man  faft  mit 
©emifbett  annehmen  fann,  baö  erflere,  unb  umgefe^rt. 

3Bd^renb  aber  immer  baö  neue  Sßefen,  welc^e^  feinen  Urfprung  einerl617 
gef4>te4)tigen  Seugungsweife  »erbanlt,  au^  einem  du  l^eroorge|»t,  beft^en 
Stiele  niebere  ^^iere  glei^  ben  ^flanjen  baö  SSermögen,  einjelne  @tütfe 
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i^xt^  Drgant^mu^,  unb  ni^t  btof  ein  kfJtmmte^  tefonbere^  ^robuct  i^ret 
©efc^teclt^werfjeuge  aU  ben  ^eim  be^  nac^fotgenben ,  i^nen  gtet(|arttgen 
©efc^öpfeö  ^evjugeben.  S)iefe  gefcfitec^t^tofe  Beugung  !ommt  ent- 
n)ebev  buvc^  Äno^^enbitbung  ober  mtttetft  etnev  natüvttc^en  ober  fünftli(|)en 
St^eilung  ju  ©tanbe.  ^tne  anbere  etgent|)ümtic^e ,  fpäter  noc^  ju  betrac^^ 
tenbe  SD^obiftcation  ber  inneren  gort^jffanjung  bejeic^net  man  mit  bem  5^a* 
men  ber  ^nnenjeugung. 

1618  S)ie  erfte  Srfd^ajfung  organifc^er  SÖefen  fciibet  natürlich  feinen  23or# 
Wurf  ber  empirifc^en  Sf^aturforfc^ung.  2)agegen  mu^  biefe  aüerbingö  bie 
grage,  ob  nod^  ie^t  unter  unferen  5lugen  neue  Organismen  burc^  un* 
mittetfeare  G'omHnation  organifc|er  ober  unorganifc()er  Elemente  entftel^en, 
fo  wtit  eö  angebt,  unterfuci)en.  9]?an  nennt  eine  folc^e  |)9:pot|)etif^  an* 
genommene  ©enerationSttjeife ,  6ei  tt)etcf)er  mithin  baö  junge  ©efc^opf  au€ 
feinem  i|>m  gleichartigen  mütterlic^jen  Organismus  entftel^en  fott,  bie  Ur- 
zeugung (Generatio  aequivoca,  heterogenea,  s.  inaequalis).  3m  @e« 
gent|)eit  |)ierju  |)ei^t  bie][enige,  njetd^e  auf  gefc^tec|)tigem  SKege  ober  burc^ 
ÄnoSpenHtbung  ober  3::peitung  erfolgt,  bie  gl  ei  et)  artige  ober  mütter  = 
li(|)e  Beugung  (Generatio  homogenea  s  aequalis). 

1619  ^s  liegt  in  bem  2Öefen  beS  mit  ben  ftarren  mögtic|)fi  allgemein  burc^<» 
geführten  9?aturgefe§en  iveniger  vertrauten  5D^enfc^en,  ft(^  burd)  äußere 
@rf4)einungen  blenben  unb  jur  $tnna|)me  »on  2(uSna|)mSfäIten  »erfeiten  ju 
laffen,  wo  bie  ewige  Sieget  auf  eine  oerftecftere,  weniger  unmittelbare 
iffieife  ^erüortritt.  2)ie  SSertpeibigung  fotci;er  <l^9pot^efen,  bie  eben  fo  fe^r 
auf  un»ottftänbigen  (Erfahrungen,  aU  bloßen  @efü^l0anfc|>auungen  beru^jen, 
ift  bann  um  SSieteS  leichter,  aU  ber  in  33etref  alter  (Einselfälte  burc^ju- 
fü^renbe  ©egenbeweiS  ber  überall  wieberfe^renben  ^f^ormen.  2)er  unS  pier 
befc^äftigenbe  ©egenftanb  liefert  einen  beutlic^en  Seleg  biefeS  ©a|eS. 
2)ie  Sllten  tiefen  ni(|t  blof  bie  nieberften,  fonbern  auc|  |>ö^ere  Organis- 
men, \t>k  3n[eften,  SSürmer  unb  felbfi  5lale  auS  ben  unreinen  3)Zif(^ungen, 
in  welchen  fic  »orfommen,  entfte|)en.  9?ebi  fc^nttt  aber  biefen  |)t;:po* 
tiefen  ein  gro§eS  ^elb  burd;  ben  5'?ac^weiS  ab,  ba§  ijiele  folc^er  3:^iere 
i^re  ©er  ober  3unge  in  faulenbe  ©ubfianjen  abfegen,  weil  biefe  ben  gün= 
jiigften  9)?utterboben  für  beren  (Entwicfelung  liefern,  ^loä)  blieb  jeboc^ 
bie  bebeutenbe  9)?affe  mifroffopifc^er  ^^flanjen  unb  ^|>iere,  welche  binnen 
^urjem  in  Slufgüffen  in  reid)lic|)fter  SJJenge  erf4)cinen,  no4)  bie  Unjaljt 
»on  ©c^maro^ern,  bie  oft,  mt  5.  33.  bie  Saufe  Ui  ber  Cäufefuc^t,  inner* 
|ialb  weniger  !tage  ju  'okUn  ^aufenben  an  einem  9)tenf(|en  jum  SSorfc^ein 
fommen,  noc^  baS  ^eer  ber  (Singeweibewürmer,  weld^e  bisweilen  in  ben 
t)erborgenften  ^fjeilen  beS  Körpers  ^la^  nehmen,  jener  finbli4)en  5luf= 
faffungSweife  biSponibel.  Sie  nur  jum  3:;^eil  gefd^lagene  Urjeugung  50g 
fic^  ^ier  auf  ein  burc|)  bie  ©c^wiertgfeiten  ber  Xlnterfud)ung  »erfcbanjteS 
S:errain  prücE,  auf  Welc|)em  fte  erftnac^  unb  nac^  i^re  ftd)ere S3afis  eben* 
falls  oertoren  ^at 

1620  @(|on  einzelne  ältere  gorfc|>er,  ti)k  5.  23.  ©^allanjani,  bemühten 
ft4),  auf  bem  SSege  beS  (EriperimentS  nad^juweifen ,  baf  äußere  ©nflüffe, 
welche  organifirte  ^eime  ju  jerftören  im  ©tonbe  finb,   bie  33ilbung  von 
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3iifiifovte:i  ober  öcit  m'cbercii  Drgaiuömcu  ü6crf;aupt  iinmi3ßtid;  macl;en. 
X)U  fcrßfälh'ije  Slu^^trocfnung  ber  faulcnbcn  ov3aiufd)en  ©ubftanjcn,  He 
»oüfommene  2lM;a(tung  bcv  lUift  unb  bcv  gcuc{)ttgfcit,  baö  anf;attenbe  5lues* 
fo(I;eu  unb  bcv  permcttfd;e  3Serfc(;(ujj  bev  Sofuiiöen  obcv  bet  auöfcl^tiejjn^ie 
3ntvttt  einer  3Umofpl;ärc,  tn  ivetdjer  yorI;er  alk  crgantfcl;en  iletme  mit' 
telft  älAenber  ©nbpanjen,  j.  33.  beö  faufit[fl;en  Siali  öÄnjttd;  jerftört  iwor- 
ben,  Hlben  j.  33.,  ivie  wir  jtei^t  it)tjTen,  {jemmcnfce  a}?omente  bcr  2lrt. 
i^ierju  fommen  nod;  bte  neueren  i?on  (S^renberg  jucrft  angcreflten  33e? 
D6acl;tungen,  nad)  benen  ft'd>  bte  nteberen  ergaiufdKu  Sßefen,  une  j.  33. 
bte  etnfaci)ften  ©c^t'inmet  unb  fü^t,  bte  :poU;gafirifd)en  ^nfuforien  burc^ 
(Sporen,  Äno^pen,  3^f;etIung6Mtbungen  u.  bß(.  fortipjTanjen  unb  fi'd)  auf 
btcfein  SSege  binnen  fe^r  furjer  3>^it  tn  einer  5trt  öeröietfättigen  fönnen, 
wie  e^  auf  ben  erften  ^(id  faum  mögttd)  ju  fein  fc^etnt.  yic<^  ein  9?äber= 
tl;ter,  wie  Hydaüna  senta,  ift  nac^  @|irenberg  im  ©tanbe,  tnner|)at6 
24  @tunben  53te(e  S^aufenb  3nbti)ibuen  burc^  immer  na4)folgenbe  ®e* 
nerationen  ju  erzeugen,  ^teraus^  erklärt  \i^  Uid)t,  n)eö|)alb  bte  (iin< 
impfung  einer  fc^r  geringen  9)?enge  einest  ©d^immetö  ober  ffeiner  3nfu- 
forten  binnen  fei^r  furjer  ^zit  eine  au^gebe|)nte  SSerbreitung  biefer  orga- 
ttifc^en  SSefen  auf  günftigem  5[)?utterboben  bebingt.  ^eriidftc^^tigt  man 
aber  bie  fo  gro^e  J!(etn^eit  unb  ?eic|)ttg!ett  ber  ^eime  fol^er  mifroffopi- 
fd)er  Organismen,  fo  föKt  wenigftenö  bte  ^f^ot^wenbigfeit  ber  55orauö^ 
fe^ung,  ba^  |)ter  feine  mütterliche  3eu9Ui^3  mögtic^  fei,  felbft  unter  ben 
fc^einbar  ungünftigfiien  SSerpItnijfen,  ^intöeg.  X)ic  metfien  ©c^wterig* 
fetten  gewähren  nod^  bie  unter  bem  9iamen  ©ä|)rungSpi(je  belaitnten 
@c^immct,  wetd;e  bei  ben  gevmentattoneprocefen  auftreten.  X>a  aber 
feine  ©äprung  o|>ne  freien  ^vitxüt  ber  Sltmofppre  <Btatt  ftnbct,  fo  fann 
man  eS  wentgften6  aU  mogtid;  annehmen,  ba^  ipre  fepr  fteinen  ©poren 
x^on  aufen  ^er  |)erbeigefü^rt  werben. 

2)aö  genauere  ©tubtum  ber  ©ntwidelung  ber  (5ingeweibenwürmerl621 
liefert  ä^nlic^e  (Jrgebniffe.  2Sir  wtffen,  ba^  fe|)r  »tele  ^ntojoen,  beöor 
fte  tf)ren  auögebilbeten  gef4)fecbtSretfen  Buftonb  erlangen,  eine  Steige  ber 
öerfd;iebenartigften  ^etamorp|»ofen  bur^laufen.  ©te  nehmen  |)terbei  ntc^t 
fetten  na^  unb  nod;  ©eftalten  an,  wel^e  an  ^nfuftonötiiierc^ett,  gifarten, 
^rematoben  u.  bg(.  erinnern,  unb  erreid^en  ju  einer  gewijfen  3eit  ii)ui 
gebend  ein  ©tabium,  in  welchem  fte  mit  SBajfen  öerfeften  ftnb,  um  ftc^  burd; 
bie  weicheren  &mtht  beö  tbierif^ien  Körpers?  l;inbur(^5ubo^ren  unb  auö 
i^m  ^eraua  in  baS  umgebenbe  SBaffer,  .ober  umgefe^rt  au6  biefem  in  jenen 
ju  gelangen,  d^  erifttren  fd;ün  ie^t  nicfit  wenige  33eifpiete,  in  welchen 
man  folc^e  ©efd^opfe  auf  i^ren  SBanberungen  ertappte,  unb  eö  unter^^ 
tiegt  ba^er  feinem  3i»eife(/  ba§  üiele  ©ngeweibewürmer  ju  einer  beftimiti* 
tcn  ^eriobe  il;rer  ©xiftenj  im  greien  (eben  unb  erft  fpäter  wiebevum  in 
dn  t^ierifcbeö  ^ffio^n^auö  Surüdfe|)ren.  Sind)  i^r  fo  fe^r  verborgener  Stuf* 
entI;aU  in  biefem  erfd)eint  weniger  rät^fet(;aft,  wenn  man  bebenft,  ba^ 
man  einjelne  ;'unge  ßntojoen,  3.  33.  gttarien  ber  j^röf^e  im  23Iute  ber:; 
felben  yorfanb  unb  mit  ibm  l;erumfreifen  fa^,  mit  einem  Söorte,  bie  ge« 
wi|fen|)afteften  Ilnterfudiungen  lieferten  ^njeic^en,  bap  aud;  |)ier  wenigj^enö 

iSolentin,  <pi)i)fio[.  t>.  ?::enfc^»n.  II.  53 


83-1  3e«9urtg  ber  ©ingeroeit>e»ürmer. 

tu  fe^r  üietett  gätten  eine  nmtterttc^e  Beugung  mftixt  unb  b(o§  buvc^ 
eine  dlä^t  etgcnt^ümHc^er  Seknßi)erp(tntp  i)erborgener  o(^  fonfi  Hetbt. 
1622  ©tefe  Erfahrungen  beftättgen  am  Enbe  aber  nur  baö^emge,  tt)aö 
burcf)  bte  anatomtfc^e  Beobachtung  angebeutet  ivtrb.  ^tele  ber  pokeren 
Sntojoen  führen  eine  au^erorbentHcije  9}?enge  von  (Stern,  din  etnjtger 
35anbtt)urm  (Bothryocephalus  latus)  be^  ^D'Jenfcben  j.  S5.  enthielt  nac^ 
(5fc^ric|)t  1)  me^r  atö  10000  ©Heber.  3ebe^  berfetben  befi|t  männliche 
unb  tvetbtii^e  ®efc^tec()töt|)et(e,  unb  in  ben  Unteren  mehrere  ^unbert  Eier. 
3^re  3a|)t  ftieg  atfo  in  einem  Z^kxt  minbefienö  auf  einige  5[l?ittionen. 
@ie  fönnen  unmöglich  jivecfto^  i)or|)anben  fein,  unb  'i)k  natürlicf)fte  Er^ 
ftärung  tf)rer  fo  großen  9}?enge  beftefit  in  ber  5lnna^me,  baf  bie  au^er* 
crbentlicf)en  @c|)tvierigfeiten ,  »vet^e  ftc|)  ber  Entn?ide(ung  unb  Einniftung 
biefer  ©efdjopfe  entgegenfe^en,  befonbere  33orftcl}tema^regeIn  für  bie  fii^ere 
Eri)attung  ber  Slrt  notl;tt)enbig  mad;tcn. 

Um  nur  einige  ber  auffaUenberen  ^ierf)er  ge^örenben  Seifptefe  an jufüf)ren ,  fo  [ä^t 
ftc^  bie  Söanberung  ber  ©nto^oen  naä)  auf^en,    nac^  ben  93eDt)ac^tunGen  uon  9)?te» 

f^er  ^),  t)ei  einigen  ©eeftfcfien,  wie  J.  93.  Trigla  gurnardus,  lyra,   ciiculus,  lineata,  Tra- 

chinus  draco,  Gadusinerlangus,  fD(genbevmaf?en  iHTfolgen.  ©o  finben  ft(^  t)ier  ia^ixi\ä)i 
(^•ifarien,  wtiä^c  ti)eHi  frei  in  ber  T>mä)\)iii)k ,  ti)iiÜ  unter  bem  93aud)feUükrjuge  ber 
©ingeweibe  unb  jTOifc^en  ben  ^(atten  beö  ©efröfeö  liegen.  9?ianc^e  berfetten  ftnb  ^u» 
fenroeife  in  23a(gen  eingef(^(DiTen.  5Re6en  i^nen  geigen  ftcf)  (f)ri)falibentntige„  5vörper,  bie 
bann  in  ü)xem  Snnern  ein  anbereö  trematobenartigeö  @efd)ijpf  entba(ten.  ©ö  tjl  mä) 
ber  Qtnatogie  ber  ©ntraicüefung  anberer  ©ntojoen  roa^rfc^eintic^ ,  M\i  \iä)  tit  «yitarien 
cerpuppen  unb  bann  tit  ^^rematobe  in  ftc^  erzeugen,  nac^  unb  nad)  aber  fei»  auf  i|)re 
ypüUe  auf9e5el)rt  werben.  Später  entmicf e(t  fit^  in  bem  ipintert^eite  ber  ^rematobe  eine 
ipö^te,  bie  ein  neueö  ©nto^oon,  einen  Tetrarhynchus,  entl)ä(t.  9^iutter=  unb  Zoä:)t(V'- 
ti)itx  f)aben  fe(6ftftänbige,  pon  einanber  unatf)ängige  Bewegungen.  3eneö  wirb  wieberum 
in^yotge  ber  fe(6(l(länbigen  23i(bung  beö  (etjteren  aufge^^ef^rt.  Ser  Tetrarhynchus  erjeugt 
bann  an  feinem  t)interen  ß^'nbe  ein  Banbwurmartigeö  ^Ikii ,  wirb  frei,  'bol^xt  f((^  roa^r» 
fct)ein(ict)  burcf)  baö  3werd)feU  nac^  bem  ipcrjen  I)inburcl)  unb  Braud)t  f)ier  nur  nod)  eine 
tünne  .^paut  ju  bur($_fei5en ,  um  in  bie  jtiemenpf)(e  unb  pon  ta  in  tai  ©eewaffer  ju 
gelangen.  S)af5  tk\e6  ber  %-ali  fei,  wirb  nod)  burcf)  tai  OSorfonimen  ä()n(i(|er  Tetra- 
rhynchi  in  bem  Offenen  9[)iantelfaife  pon  Loligo  sagittata  unterftüt3t.  ©"ben  fo  (a^t  ft'c^ 
mit  Stecht  annef;men,  baf5  permut^dd»  PoUFommene  93anbwürmer  aU  ©nbrefultat  ^er» 
porge()en.  3)enn  einerfeitö  ftnb  noc^  biefe  Tetrarhynchi  mit  feinen  ©ef(^(e($t^iperf^eugett 
perfe(;en  unb  anberfeitö  fanben  ft'd^  auc^  au^gebilbete  ©remp[are  Pon  Bothryocephalus 
coroUatus  Rud.  unb  neben  if)nen  ein  mit  einigen  93anbwurmgUebern  perfef)ener  unb  in 
einem  Ba(ge  eingefc^loffener  Tetrarhynchus  in  bem  ©piratbarme  Pon  Notidanus  griseus 
por. 

Umgefef)rt  traf  ©fc&ric1)t  ^)  in  ben  9)ionaten  «September  biö  35ecember  Echino- 
rhynchi  in  ben  ^LffuöMtt  beö  3!)orfc^eö  an  unb  permut()et,  iia^  fie  auf  i^rer  3Banberfc{)aft 
in  bie  inneren  ©ingeweibe  begriffen  gewefen.  ©ben  fo  fanb  iä)  ■*)  in  Cyprinus  tinca 
ja^treii^e  gröf^ere  unb  Heinere  ©rempfare  Pon  Echinorhynchus  nodulosus  pon  perfi^iebe» 
ner  ©rij^e.  ©in  ZijtU  berfetben  (ag  nur  fofe  am  Darm  an ;  ein  anberer  bagegen  ^atti 
ftc^  f(^Dn  in  bieSarm^äute  unb  ^war  in  berStic^tung  Pon  auf^en  nac^  innen  eingebohrt. 
Die  mifroffDpif(^e  Unterfucbung  beö  ©efröfeö  jeigte  neben  grijßeren  unb  fteineren  ^xa^ 
^ern  jaf)freicf)e  puppen,  neben  mläjtn  rebf;aft  ft'd)  bewegenbe  «yüarien  eriftirten.    Ob  (te 


^)    D.  F.  Eschricht  Anatomisch-physiologische  Untersuchungen  über  die  Bothyro- 

cephalen.     Breslau  und  Bonn,  1840.     4.     S.  144. 
')    Bericht  über  die  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft   in  Basel  vom 

August  1838  bis  Juli  1840.    IV.    Basel,  1840.    8.     S.  25—39. 
'^)    a.  a.  0.  S.  147. 
*)    Repcrtorium  Bd.  VI.     1841.     8.     S.  51. 
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mit  bcn  @d)inor(;i)nd)en  in  23eiie()uitg  ftanbcn,  trieb  imfntrcf)icbt'n.  :J^icfcö  ©inbringen 
iton  anfjen  tiifit  ftc()  ater  mä)  ©teenflntp  ')  an  bcn  (^-ingeiueibemürmern  ein^^etner 
©üfnüalTerfc^necEcn  am  bcuttirf)ften  lu-rfolgen.  9)ian  finbet  nänitid)  fef)r  fjäuftii  (iercarien 
in  bem  2Ba|Tcr,  in  luefc^cm  man  ®c()necfen,  j.  23.  Liinnac-us  siagnalis  unb  l'Ianorbis 
corncus  aufbewaf)rt  @ie  lücrfen  fpätev  i()rc  ®c()manje  ab,  bo(;ren  fid)  in  tic  JTpaufc  ber 
Zhkxt  ein,  getangen  bann,  lüäf^renb  fte  ft(^  verpuppt  unb  in^iftomcn  ttenuanbclt  I)aben, 
in  ba^  3nnere  unb  tebcn  ()ierauf  in  bem  ®avme,  bcn  (^cfd)(ed)tötf)ei(en,  bcn  Umgebungen 
beö  @d)tunbringeö  u.  bg(.  mef)r. 

Ser  3-vDfc^  giebt  ta6  einfad)(te  ©eifpief  für  tai  (5ircu(iren  ber  ©ingemeibemürmer 
im  95fute.  2öäf;renb  nämlii^  mä)t  fetten  eine  grof^e  Filaria  in  bem  ®arme  von  llana 
esculenta  mD()nt,  finbet  man  oft  ^aijlniä^e  braune  (ängticbrunbc  5ti)rper  in  unb  an  ber 
9)iuöfen)aut  besJ  ?)Diagenö  unb  Dorjügtii^  beö  oberen  Zi)dM  beö  Sünnbarmeö.  ©ic  finb 
()Drnige  ©ier  ober  (ii)n(id)c  ©ebilbe,  in  benen  l)äufig  fleine  S'itiirien  (eben.  ®icfc  oer« 
(allen  bann  auci)  nid)t  fe(ten  if)re  Üöoi^nung  unb  f;a(ten  fid}  bei  mand)en  j^röfd)en  in 
(iufjerjl  reic|)(ic^er  5)ienge  in  bem  Snncren  ber  93(utgefä(5e,  3.  ^.  ber  93inbe()aut  beö  3fu-- 
geö,  auf.  (S:in  5i)ia(  faf;  iä)  fogar  mel^rere  bei  ber  ^Betrachtung  beö  Äreiö(aufeö  ber 
©d)n)immf)aut  beö  ipinterfußeö  in  ben  ßapiUaren  beffe(ben  circu(iren.  Obqkiä)  fie  bur($ 
bie  Jvvaft  beö  33(utftromeö  fortgeriflen  mürben,  fo  mad^ten  fte  boc^  nod)  fe(b(iftänbige 
Bewegungen  unb  (ief^en  ftd)  feineömegö  fo  pafftp  wie  tit  33(utförperc^en  Eintreiben. 

©pecieUerc  5)etai(öerfa(;rungen  über  biefe  unb  ä^n(i($e  ©rft^einungen  fiinben  fic^  in-. 
F.  J.  Schmitz  De  verniibus  in  circulatione  viventibus.  Berolini,  1826.  8.  p.  15—19. 
(5.  Z'i).  0.  @iebo(b  in  S.  %.  SSurbac^  iiie  ^^t)fto(Dgie  a(ö  ©rfa^rmtgöiüilTenfc^aft. 
g5b.  II.  Bmite  5(ufTage.  Seipjig,  1837.  8.  @.  183  fgg.  F.  Miescher  Beschreibung 
und  Untersuchung  des  Monostoma  bijugum.  Basel,  1838.  4  und  Bericht  über  die 
Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel.  IV.  Basel,  1840.  8.  S.  25 
fgg.  Streckeisen  ebendaselbst.  S.  41.  D.  F.  Eschricht  in  den  Verhandlungen 
der  Leopoldinisch- Carolinischen  Acadeniie  der  deutschen  Naturforscher  und  Aerzte. 
Bd.  XIX.  Suppl.  II.  Breslau  und  Bonn,  1841.  8.  S.  1  -  152.  De  functionibus  ner- 
vorum  p.  144.  Nota  1.  Müller's  Archiv-  1840.  S.  317.  «nd  1841.  S.  435.  Re- 
pertorium  Bd.  VI.  S.  50  fgg.  J.  J.  Steenstrup  Ueber  den  Generationswechsel  oder 
die  Fortpflanzung  und  Entwickelung  durch  abwechselnde  Generationen,  eine  eigen- 
thümliche  Form  der  Brutpflege  in  niederen  Thierklassen.  Uebersetzt  von  Lorenzen. 
Kopenhagen,  1842.  8.  G luge  in  Müller's  Archiv.  1842.  8.  S.  148.  und  C.  Vogt 
ebendaselbst  S.  189.  Gruby  unb  Delafosse  in  ben  Annales  de  Chimie  et  Physi- 
que.  Troisieme  Serie.  Vol.  VII.  Paris,  1843.  8.  S.  381.  P  h.  F.  H.  Klencke  Ueber 
dieContagiosilät  der  Eingeweidewürmer  und  über  das  physiologische  und  pathologische 
Leben  der  mikroskopischen  Zellen  nach  empirischen  Thatsachen.  Jena,  1844.  8.  (Sine 
fe'^r  gute  Ueberfic^t  biefer  23er^ä(tmiTe  giebt  He  nie  in  seiner  u.  Pfeuffer's  Zeitschrift 
für  rationelle  Medicin.     Bd.  III.     1844.     8.     S.  1— 32. 

@d)on  Ue  bii>i)ex  bekannten  !5;f)atfac^en  beuten  barauf  l^in,  baf3  tjiefe  aU  fefbftftän« 
bige  ©ntojoen  bef(^riebene  ^^iere,  ^.  93.  mi  ber  ©attung  Filaria  nur  auf  il^rer  SBan- 
berfd)aft  in  ober  aui  bem  5t()rper  begriffene  junge  ©ingemcibemürmer  {int.  3>af5  aber 
biefe  DrtöPeränberungen  ni(ftt  b(D^  bel^ufö  ber  ©inpflanjung  ber  ©ntojoen  evifliren,  fon« 
bem  auc^  ju  i^rer  ©ntmicfe(ung  notl)menbig  fein  fönnen,  (ä^t  ft(^  mi  ben  23er^ä(tniiTen 
ber  93anbmurmgattung  Ligula  entnef^men.     23ie(e  5(rten  berfe(ben  (eben  juerft  in  oer- 

f(|iebenen  %i\ä^en,  5.  23.  in  Cyprinus  blicca,  brama,  carassias  ,  Cobitis  taeniata,  Petro- 

myzon  branchialis  u.  bg(.    5Ra^  ben  93cDba(^tungen  r*on   Seufart  i^aben  bann  foi^e 
hier  ftc^  noi^  auf()a(tenbe  5:^iere  feine  ®efd)(ec^töt()ei(e.     ©ie  gerat^en  aber,  tnbem  t^ie 
^•if(^e  »on  ben  93öge(n  »er^e()rt  werben,  in  ben  5la^rungöcana(  üon  biefen,  entroicfefn     / 
ftd)  f)ier  bebeutenber  unb  bi(ben  ii)xe  ooKfommenen  ©cnita(ien  m6.  ' 

2ä^t  fic^  nun  ()iernad)  mit  Dieter  2öa^rfd)ein(i(^ffit  annehmen,  \ia^  bie  ©ingemeibc« 
Würmer  bur(^  mütter(ic^e  Beugung  entfte()en  unb  oie(e  fogar  ben  ivorper  oon  Seit  ju 
"^eit  oer(aflfm  ober  umgeBeJ)rt  pon  au^en  \}ex  in  i(;n  einbringen,  fo  fann  man  nid)t  mebr 


')  Steenstrup  über  den  Generationswechsel  oder  die  Fortpflanzung  und  Ent- 
wickelung durch  abwechselnde  Generationen,  eine  eigenthümliche  Form  der 
Brutpflege  in  niederen  Thierklassen.  Uebersetzt  von  Lorenzen.  Kopenhagen, 
1842.     8.     S.  50  fgg. 
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bic  ^;'ermtntf)iaftö  atö  eine  Btoß  i'i)^fratif{|e  ^uni^dt  Betrachten,  fonbern  mu{5  fle  gerabe^u 
at^  ein  Reiben  anfe{)en ,  »etc^eö  urfprünglt^  buv(j^  ©inpflanpng  entfielt  unb  nur  burc^ 
franffjafte  @rnäl)rung^ju(tänbe  beö  ^örperö  begünftiot  wirb.  3u  gteii^er  Seit  tef)ren 
aber  tk  bon  ©fc^rid)t  0  unb  ©trecEeifen  gemachten  ©tubien,  baji  biete  ©ingemeibe» 
tüürnier  einem  periobifc^en  2Bec^fe(  unterliegen,  baf;  3.  53.  tk  23ot^ri)Dcep{)a(en  im  2öin« 
ter  am  (eic^teflen  unb  bi^meiten  fogar  bon  fetbft  if^re  mit  reifen  (5'iern  gefüllten  ©lieber 
i-»ertieren,  um  bann  roicberum  neue  im  nai^fofgenben  {^•rü()ja!)re  unb  «Sommer  ju  bitben. 
©ö  tiefte  ft(^  l^iernac^  burd)  fernere  ©tubien  ber  Seitpunft  ber  ci)flif(^en  ß:ntn)ic!e(uno 
füfc^er  Zljkxif  ^u  me(d)em  fie  am  (eic^teften  abgetrieben  werben  tonnen,  beftimmen. 

©nb(ic^  Ief)ren  auä)  tk  oben  angefüf)rten  ©rfa()rungen  oon  g)iief(^er,  ia^  f)icr 
biömeiten  ber  %aU  »orfommt,  baj3  ftc^  nid)t  tai  ©ntojoon  im  ©anjen  umge(tattet,  fon» 
bern  baf?  eö  burd)  ein  an  einer  einzelnen  ©teUe  feineö  3nnern  entflef)enbe^  neues?  Z^kt 
aufge^efjrt  wirb.  2öir  ^aben  hierbei  tai  bcut(id)ite  Seifpiet  ber  fogenannten  Snnenjeu» 
gung.  <Sk  bitbet  ein  mefent(id)  berfd)iebeneö  Somplementarjlücf  ju  ben  eigentt)ümU^en 
©ntwicfelungöarten  nieberer  mirbellofer^'f^iere,  wie  ber  ^Dfi)pen,  9)cebufett  u.  bgt.,  wildje. 
©teenftrup  mit  bem^^amen  ber  Qfmmen^eugung  befegt  ^at.  Sene  merfmürbigen  gelben 
SBurmer  pon  93oianuö  unb  tai  Leucochloridium  paradoxum  Don  (Saruö  fielen  auc^ 
l^öc^ft  waf)rfd)einliri)  mit  ben  23er()ältnijTen  ber  Snnen^eugung  in  23e5ief)ung.  ©ie  niften 
g(eici)  (ebenben  ®efc|tjpfen  in  ©(^necfen,  finb  in  i()rem  Snnern  von  5;aufenben  (ebenber 
Sercarien  ober  S^rematoben  erfüllt  unb  fc^einen  burc^  biefe  ©c&marot^er  Ui  auf  if)re 
i^üllen  aufge^el^rt  worben  ju  fein. 

1623  2){e  btc^cvtgen  ^vfa|>vungen  tt^etfen  atfo  im  ®an,jen  na^,  bap  bte 
§lunat;me  einer  Uvjeugung  md)t  nur  nirf)t  obfcüit  not^wenbig  ijl,  fonbern 
and)  5U  einem  großen  S::i;eile  auf  ber  unrtd)ttgen  S3eurtl;et[ung  nicl;t  ^in# 
rei(i;enb  gcfannter  (5vfa|)rungen  kru|)t.  @ine  genauere  @rforfcl;ung  ber* 
felben  giebt  j^tngerjeige  genug,  ba§  auct;  l;ier  nid;t  bloj?  ein  ^eim  iikr* 
Oaupt,  fonbern  ein  foIcl;er,  ber  urfprüngtid)  üon  einem  gfei(i)artigen  mütter* 
liefen  2Befen  ausging,  enftirt.  ©inb  auc^)  bie  3tt?ifd;e"ft»fen  ber  dnU 
widetung  einanber  fe^r  undpntic^,  fo  fe^rt  bod;  baö  außgebilbete  SQSefen 
ju  ber  gorm  be^ienigen  ®efc|)öpfeö  jurüd,  tt)etd;eö  feinen  eigenen  erften 
iteim  gebilbet  ^at. 

1G24  9)?änntid)e  @efcf)(e4)t6t|)ätig!eit.  —  ©ie  ^oben  be6  ^f^euge* 
borenen  unb  beö  ^nakn  enthalten  noc|)  feinen  ©amen,  dxft  bie  ^ukr- 
tätöjeit  bringt  biefe^^  SIbfonberungeprobuct,  n)et(|)eö  bann  bis  in  ba6  ^üc(;fie 
2IUer  fortbüuern  fann,  ju  @tanbc.  @o  mt  ber  a}Zenfcl;  mannbar  ju  tt)er^ 
ben  anfängt,  öergrö^ern  fi^  bie  ^ej^ifel  im  ©anjen  unb  öorjügtid;  in  i^* 
ren  einsclnen  @amenrö|)rd)en,  beren  ?umina  »weiter  njerben.  (Sä  erfc^jeinen 
bie  foglei^  5U  ertt)ä|)nenben  S^ttgebitbe,  wel^e  bie  23orläufer  ber  @))erma* 
tojoen  barftelien,  unb  batb  jeigt  ft^)  junäc^fi  in  bem  D^ebenl^obeu  unb  bem 
©amenauefü^rungsgonge  ival^reö  ©perma  mit  ja^Ireic^en  U^afkn  @a* 
menfdben. 

Qllfe  biefe  93erf)ältniiTe  lafTen  ft{$  rodt  leichter  an  Zi)krm ,  ik  einer  pertDbif(|en 
93runjl  unterworfen  finb,  berfofgen.  3>ie  aSolumenöi^eränberungen  berXpoben  faUenj.  93. 
M  93ijgeln  unb  (^•röfcf)en  fe^r  in  tk  Qlugen.  ©ie  finb  auä)  bann  im  (iutminationöpunfte 
tbrer  Qlu^bitbung  bergeilalt  mit  ©amen  gefüllt,  baf?  er  M  jebem  ©c^nitte  aÜ  wei^» 
licl^e  l^albpfftge  5i)ia|ie  l;eroDrquillt. 

1625  2Der  üoltfommen  au^gebilbete  ©amen  cl;arafteriftrt  fic^  öorjugsiveife 
burc^  bie  in  lebhafter  S3ett)egung  begriffenen  ©permatojoen,  wd^t  in  fei* 
ner  ©runbjTüfftgfeit  enthalten  jtnb.     ^efjlen  fie,  fo  lä^t  ft(|)  nad;  alten 

')    a.  a.  0.  S.  96. 
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h'a^en'öeu  S3eotacf)tungcn  annehmen,  ta^  and)  bte  ^ä^fcjfeit,  einen  fvuc^t* 
baren  58cifd)Iaf  aueijuükn,  mangelt.  2öir  ftnben  fe^r  päufi'g  nod^  mit 
©amenfäben  vcvfe|)enen  ©amen  bei  acuten,  bte  an  ©d;«)inbfud)t,  3öaf* 
fer[u(|)t,  5lpo^(erie,  S:j)pl;nö  u.  bgl.  geflorben  ft'nb.  Db  ft'e  bei  dindtn^ 
barre  öovi^anben  finb,  ift  nod;  nnbefannt,  ttjfewo^t  aud;  ^tev  i^re  %\mt' 
fenfieit  tn  ^o^em  ©rabe  Jt)a|>rfd;etntici)  fein  bürfte.  9)?an  J?ermifjt  fte  ba= 
gegen,  im  eö  fd;eint,  hd  9}?av!ffd;wamm  beö  ^efiifelö  nnb  be^  Samen^ 
ftvange^,  wenn  and)  nod;  an  X^üi  ber  «^otenro^rc^en  un5?erfef)vt  ge^ 
l>\uUn  ifl  0- 

?tid;t  fetten  lä^t  ftd;  bte  inbiinbuette  (Jntit>ide(ung  bei-  ©:pevmatojoenlG2G 
tn  ben  feimbeveitenben  mäun(id;en  ®mitalkn  eineö  unb  beptben  ^Zanneg 
fiufenweife  »erfolgen,  ^an  ftöft  bann  hi^wdkn  auf  bte  unentivideltf^en 
gormen  in  ben  ©amenröpren  be^  ^obenö,  auf  bie  ouögebilbeteften  ba* 
gegen  in  bem  5^ebenftoben  unb  bem  Vas  deferens.  ^enle  unb  Äi)lli!er 
fc^ematiftren  ben  @ang  biefer  Sluöbilbung  ba|)in,  ba^  juerfl  fein-  ober 
grobfornige  kugeln  auftreten,  ftc^  fpäter  i^ergropern  unb  aütnälig  bla^fer 
iverben.  Söä^renb  ft(^  biefe  SD^utterjelte  nad)  uitb  nac^  auöbe^nt,  erfd;eint 
im  Slnfange  eine  unb  bann  mefirere  Sod^terfugeln.  3ebe  x>on  biefen  ent= 
^ält  in  ber  '^ola,t  na^  ^ollifer  ein  eingerctltej^  ©permatosoon,  n)elc§e^ 
enblic^  frei  nnrb,  njä^renb  bie  übrigen  ©ebilbe  üerfdjwinben.  3ebod; 
jeigen  ftd»  aud;  1)n  bem  9)?enfd)en  tt)ie  Ui  einjelnen  ©äuget^ieren,  j,  35. 
bem  Äanin^en,  bem  33ären,  ber  9)?auö,  Bitten,  bie  mel;rere  ©amenfaben 
enthalten.  <56  tt)äre  mögli^,  baf  bie  urfprüngtid)en  5D?ntter selten  in  biefen 
gälten  verbleiben  unb  nid;t  anfgejebrt  tvorben  finb. 

Stufer  biefen  (Elementen  ftnben  fi'd;  nod;  im  ©perma  bes  5i}?enfc^cn 
»erf(|)iebenartige  Corner,  oligte  kugeln  unb  loögelöfte  (^pitbetiatgebitbe 
ber  ©amencanäte  —  (Elemente,  bie  |ebo^  um  fo  f:parfamer  üorfommen 
unb  um  fo  me|)r  gegen  bie  @:permatosoen  ^urüdtreten,  ][e  entwidelter  baö 
©perma  ifi,  unb  umgefefjrt  au§erf)alb  ber  ^runfi^eit  ber  3:i;iere  iüieberum 
X)or|)errfd)en.  2)er  ©ame  ent|)ält  noc^,  wmn  er  bur^)  ben  ©nffuf  ber 
?uft  ftüfftger,  aU  er  im  Slnfange  ivar,  gen^orben,  g'torfen,  ti^  J^enle") 
aU  geronnenen  gaferftoff  betrai^tct. 

Sie  53ett)egungen  ber  ©^erntatosocn  beö  9)?enf4)en  iverben  öor5ugö*i627 
tveife  burc^  ben  Jlopf  berfelben  beftimmt  unb  jeigen  aU  9lorm,  ba§  biefer, 
liiert  aber  ber  ©d)tt)anst^eil  vorangeht.  2)ie  ©amenfaben  fd^ivingen 
auf^  unb  abn)ärt^  ober  penbelartig  »on  einer  ©eite  jur  anbern,  bre^^en 
ftd;  in  einem  X)ot(ftdnbigen  ilreife  ober  einem  Kreisbogen,  f^reiten  in 
©c^langenlinien  ober  abgebrochenen  33ügenftüden,  bie  nac^  einer  ©eite  ge* 
xid)tü  finb,  fort,  fd;tagen  mit  bem  ©c|in)anje  ober  f4)längeln  benfelben 
über  rotiren  fid;  um  ipre  Sängenad;fe  u.  bgl.  me|)r.  Dft  bleiben  fie 
hierbei  fo  jiemtid)  an  bemfelben  Orte,  öeränbern  bagegen  auc^  ^äujtg  ip 


')   a3er9t.    and)    dl.  SBaijnev    £ef;rbuc^    tcr  f^ccieÜeu  ^ßljiiftctoßie.     Breite  Siuflagc. 

SeU^jig,    1843.    8.    @.  26. 
*)    -feilte  aUgemeiue  SJnatcnüe  @.  959  u.  1032.     9t.  SBaguer  a.  a.  D.  @.  27.   unb 

tcfffii  ^^anbiiHntevbiu-^  Uv  $f)Vl1o(ogie,  iBb.  I    58raim[c§aieig,  1843.   8.  <B.  585—87. 
^)    a.  a.  £).  @.  953. 
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ren  ^ta^,  inbem  fie  jojar  ni^t  xa\d)  gteic^  ^«Monen  i)ur4>  bae  ©efic^t^-* 
fetb  ba|)ineiren,  aber  tennoc^  auffoüenb  tro^  beö  f4)etn&ar  ©^wanfenben 
i^xtx  S3ett)egungen  in  i^rev  Sa|>n  fortgeben,  yiai^  ^ente^)  bur(|)Iaufen 
fte  ^ixhü  einen  )jarifev  3ott  in  71/2,   na^  ^raemev  ^)   in  9  M^  221/3 

Spinnten,    ^f^e^men  iuir  ba^er  otö  ungefcipre^  2)?ittet    '   "^  ^    — ^  =  13 

SD^inuten  an,  fo  evpaUen  wir  eine  annä|)ernbe  burrf)fc^mttli(|e  ©ecunben* 

12 

gef(^«?inbig!eif  öon  fio  "^  0,0154  parifer  Sinien.    @ie  tvürben  bann 

0  0951 
|)iernac^    '        =  6,18  2}?a(  fo  tangfam  aU  ein  bur4>  bie  gtimmerbe* 

tt)egunß  ber  Sl^unbfc^teimliaut  beö  grofc^e^   ^erumgetriebeneö  körpereigen 

0  2225 
(§.  603)  unb  ^^^j^  =  14,35  5Kat  fo  träge  aU  ein  in  ben  ^apittaven 

beö    {^i^ofrfifufeg    circutirenbeö   S3(ut!orper^en    (§.  368),    bagegen    no^ 

-y— —  =7,7  ^ai  fo  gefc^tt)inb,  aU  ein  33rott)n'f^eö^igmentmoiecül  im 

SSaffer  fortfommen  (§.  590).  @^  verfielt  fic^  übrigens  öon  felbft,  ba§ 
aUt  biefe  B^^ten  »on  irgenb  einer  abfoiuten  <Bid)tx^üt  fe^r  n^eit  entfernt 
ftnb  unb  ^ocfjftenö  nur  ju  fei^r  ungefähren  23egrifföbilbungen  SSeranlaffung 
geben  fonnen.  23enn  fie  beru|)en  fämmtticf)  biof  auf  gefct)ä^ten  SD'iittel:^ 
tvertfien,  Ht  jeben  Slugenblitf  »ariiren. 

Sie  33en?egung  ber  ©permatosoen  erfc^eint  oft  in  bem  unmitteübar 
entleerten,  jäheren  menfc^iiic^en  ©amen  träger  aU  einige  3eit  barauf, 
tt)enn  bie  SBerpfftgung  beffelben  eingetreten,  dbtn  fo  wirb  fie  ni^t  fe(^ 
ten  lebhafter,  fobotb  man  baö  ©perma  mit  SÖaffer,  ^tutferum,  einer 
fliiffigen  (^iwei^löfung  u.  bgt.  öerbünnt.  ^fi  ber  ©ame  feinen  fd;äb(i4)en 
©inwirfungen  au^gefe^t  worben,  fo  fann  man  fc^wad^e  Biegungen  ber 
©permatojoen,  wie  e^  mir  hti  einem  SOjä^rigen  9)?anne  yorfam,  84 
©tunben  nac^  bem  Jtobe  Waf)rne|>men.  ©ie  r>erftär!ten  ft'd;  in  einer  Stern'« 
peratur  öon  35«  d. ,  üerblieben  noc^  hä  37^,5  U^  46*',25  4-,  Porten  gröf  * 
tent|)ei(^  bä  56",25  Q.  auf,  geigten  ftd^  nic^t  me^r,  fobalb  fie  nur  eine 
3)finute  in  biefer  SSärme  »erweitt  Ratten,  fehlten  nac^  einem  augenblid:^ 
ti4>en  51ufent^alte  in  62^,5  Q.  gänjlic^  unb  i^erlangfamten  fid;  Ui  12^,5  (E-, 
^xtm  jeboc^  felbjl  ni^t  auf,  wenn  ber  ©ame  öon  ©c^nee  umgeben,  aber 
nic^t  eingefroren  war  3). 

9)?ineratfubftan5en ,  mt  ^^o^p^orfäure,  ©atjfäure,  ©c()wefelfäure, 
©atpeterfäure,  eine  Siuflöfung  X)on  arfenigter  ©äure  im  ^arn,  3ob,  ©0* 
(utionen  öon  fauftifc^em  ober  foplenfaurem  Äali,  ©ubümat,  fatpeter* 
faurem  ©itberorpb  unb  concentrirtere  Sofungen  »on  S^äcx  ober  ^oc^* 
falj,    ^flanjenfubfianjen,    wk   eine  Cöfung   0011    reinem  Dpium,    efftg* 


»)   3.  ^enlc  allgemeine  Slnatomte.    2ei^jig,  1841.    8.    <£.  954. 

*)    J.  C.  A.  Kraemer  Observationes  niicroscopicae  et  experinienta  de  motu  sperma 

tozoorum.     Gottingae,  1842.     8.     S.  8. 
^)  Ebendaselbst  p.  30. 
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fauvem  9Wor^'>|)tn,  vet'nem  (Stri)d;m'n ,  itjäffertge  23(aufäiive,  ät|)enf(^eö 
23tttcrmanbdöl,  ^eripent^tnöf,  Oleum  camphoratum,  Oleum  animale 
Dippelii,  Oleum  Sinapeos  aethereum,  Oleum  Filicis  maris,  ^ro* 
tonöl,  ?P?tnu)fenf(|)(etm,  2lIfo|)o(,  ©4wefelät|)er,  Äreofot  unb  ^fftg- 
fäure  ^emmen  bie  33eit)egutigcn  ber  (Spermatosoen  (ilraemev).  @&enfo 
wtvfteit  auä)  ber  ©petd^et  ober  ^axn  me^r  ober  mtnber  fifjäbltc^  ein. 
2)agegen  »erhalten  fid;  ber  Saft  ber  SSorfte^erbrüfe,  ber  ©ct;Ie{m  ber 
©cl;eibc,  einzelne  Urine,  ba^  23Iut  im  (Banken  ober  beffen  ©erum,  bte  ©alte, 
bte  ?D?tfc^,  ba©  ^ü{;nereiwei9,  ber  ©tter  5.  33.  öuö  einem  (5mpt;em,  üon 
^arnröprenMenorrl^ö,  bte  fd;(etm{g  eiterige  5l6fonberung  ber  SSagina  einer 
®t;:p^ilittfd)en  (reineö  Dpium  ober  @tri)c|)nin  in  ©utftanj),  ©ü^manbelöf, 
Slniööt  unb  (Jaje)3utöl  inbifferent  (^raemer)^).  3^a^  IDonne^)  !ön* 
nen  bie  S^egungen  ber  ©permatcjoen  burd)  einen  franfpafter  Sßeife  ab* 
gefonberten  fe|)r  fauren  @4)eiben:=  ober  bietoeiten  burc^  ben  atfalifc^en  Ute- 
rialfd;leim/  ioetdier  an  ben  ©ebärmnttertnunblefsen  fiaftet,  binnen  furjem 
aufgej)oben  itJerben.  5Iud;  ber  wäfirenb  ber  @d;rt)angerf^aft  gelieferte 
©(^teim  f(^eint  nad)  i|>m  na^tl^eilige  golfgen  auf  bie  Sebenbigfeit  ber  ®a- 
menfabeu  au^suüben. 

®ie  93cit>egun(icn  ber  ©perniatD^oen,  bie  mit  Q(ui5naf)me  ber  ©amenetemente  ber 
Seciipoben  tei  aUen  bisher  in  btefer  93e3ic()uti(j  untcr)ud)ten  S'f^ieren  "beDCaditet  lüorben, 
iBtlben  tk  ipauptcirunblage  ber  in  frül;erer  mk  in  neuerer  Btit  Befproc^enen  5-rage,  o'b 
bie  @amenfaben5^f;iere  feien  ober  nic^it.  SSenn  man  aud)  in  bemSnnern  ber  beö^ären, 
beö  ?Oieerf^n)ein(!)enö  u.  bgt.  Bei  fel)r  jTarfen  aJergrö^erungen  unb  unter  5(nmenbung 
pon  2ampen(icf;t  unb  einer  gehörigen  33efc^attung  runb(icE)e  5vörperr()en  ober  ^(ä^c^en 
roa^rnimmt,  fo  entf^eiben  natürttcl)  fD[rt)e  ©etitbe  nic^tö,  ba  fte  ber  iH'rfd)iebenartigften 
Deutung  fäf)ig  ft'nb.  ©influfsretdier  ift  bte  ju  lu'rfotgenbe  ©ntwicfetung  au6  SeUen,  d"6* 
gteid)  aucf)  fie  nid)t  atfotwt  gegen  bte  tl)icrifd)e  5Ratur  ber  ©permatoäoen  (tritte.  2)age« 
gen  fommt  bicfe  mit  ber  oBen  terüf^rten  S"V«ge  ber  Urzeugung  in  (SoUifton.  2Bären 
nämlich  tic  Samenfaben  Zhkxi,  fo  ftcitten  wir  {)ifr  ein  fe^r  beuttii^e^  23eifpie(,  wie  ani» 
matifi^e  QBefen,  ßt)ne  baf5  ifjuen  ein  gleichartiger  mütter(id)er  5veim  vorangegangen,  por 
unferen  klugen  jur  ^utertvitöjeit  unb  Bei  ber  erjten  93runfl  ctneß  ^f)iereö  entfielen. 
Seugnet  man  bagegen  if;re  ti)ierifd)e  5Ratur  unb  Betrarl)tet  fte  ali  Btof^e  @eiueBt()ei(e, 
roiiäje  eine  eigentJ)üm(ic(;e  33emeg(tcf)feit  in  bem  ^ulminattonöpunfte  if)rer  ©ntroid'etung 
■beftßen,  fo  i)at  man  ein  freiem  S^errain  für  bie  Generatio  aequivoca  gewonnen.  3'reinc^ 
ijl  man  bann  genöti}igt,  ein  Befonbereö  unb  unerftärtei?  motorifc^eö  ^rincip  biefer  ©emeBe* 
ekmente  ju  (tatuiren.  Qittein  tie  S-IimmerBewegung  unb  fetBft  bie  Sufammenjie^ung  ber 
9)iuöfe(fafern  unb  anberer  contractifer  ©eBiibe  (^mingt  uni  am  ©nbe  ju  ber  gfeid)ert 
?inna{)me.  3ebD($  finbet  noä)  ber  Unterft^ieb  (Statt,  baf?  iie  «5'timmerBeaH'gung  burd^ 
narfotifcf)e  ©ifte  feine  Störung  erleibet,  wä^renb  tit  S^egungen  ber  ©permatojoen  beö 
?Oienfc^en  nac^  ben  @rfaf)rungen  uon  Kraemer  unb  \>ii  beö  «yrofc^es^  na^  benen  oon 
^ reo  oft  jum  (StiUjtefjen  geBrat^t  werben. 

Sie  nähere  25ef)anb(ung  biefer  S'vage  fielje  in  A.  Koelliker  Beiträge  zur  Kennt- 
niss  der  Geschlechtsverhältnisse  und  der  Samenflüssigkeit  wirbelloser  Thiere  nebst 
einem  Versuch  über  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  sogenannten  Sanienthiere. 
Berlin,  1841.  4.  S.  64  fgg.  J.  C.  A.  Kraemer  a.  a.  0.  p.  46  fgg.  Repertorium  Bd. 
VII.    S.  277  fgg. 

Sie  ©amenfaben  ermatten  noä)  baburt^  eine  93ebeutung  für  ben  Qtrjt,  ta^  ii)v  mi- 
froffopifdier  3flac^weiö  atö  ein  ftdjereö  ©rfennung^mittef  ber  Qinwefen^eit  oon  «Sperma 


')    a.  a.  0.  p.  37-39. 

*)    AI.  Donne    Cours  de  Microscopie  complementaire    des   etudes  niedicaies;    Ann- 

tomie  microscopique   et  Physiologie  des  fluides   de  reconomie.     Paris.  1844.     8. 

p.  291-96. 
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in  einem  gefunbcn  ober  franfhaften  ^h'obuvte  bient.  9)ian  tann  ta\)tx  awi  biefe  Q(vt 
bie  ©rijTenj  einer  ©permatorrl^ö  nnb  M^weifen  auc^  bie  einer  ©amenftftet  ermittetn- 
©Ben  fo  vermag  iai  mifroffopifc^e  ©tubium  für  tic  gerid)t(tc{)e  23eurt()et[unt3  uon  fd)ein» 
Baren  ©amenffecfen  in  ber  QBäfc^e  ton  ^ebeutung  p  vuerben.  5?ian  muf;  aber  in  aUen 
forc^en  j^'äHen  mo^t  im  Qfuge  'kf)atten,  baj5  man  feine  ju  greifen  ^-Uiffigfeit-ömengen  jur 
Unterfuc^ung  Bekomme.  Q'i  ifl  ba^er  3.  33.  fe{)r  nn^njecfmaf^ig,  wenn  man  ben  ganzen 
gefaffenen  Urin  etnet^  auf  ©permatorr^tj  uerbäöitigen  5i)ienfd)en  jur  mifrDffopi|"d)ett  Un-- 
terfuc()ung  üBerfd)icft.  ©et5t  ficf)  aiti^  ein@ebiment  aB,  fo  fönnen  bod)  bie  ©permatojoen, 
wenn  fte  nid)t  fe{)r  jal^treic^  ober  fd^on  i*eränbert  ftnb,  in  ber  ?OiaiTe  beö  UeBrigen  (eid)t 
entgef;en.  Sa  aBer  bte  muüillEürfidie  ©amenentfeerung  fD(d)er  ^vranf'en  erjl  am  ©nbe  beö 
iparnenö  crfotgt,  fo  Derfäf)vt  man  f)iev  am  sivecfmäf5tgflen,  menn  man  bem  5)ienfd)en 
mä)  bem  93orfd}fage  wn  2a((emanb  ben  23efef)i  ertfjeitt,  bie  5)iiinbung  feiner  Ureti)va 
unmittetBar  nad}  bem  Uviniren  an  einem  @(aöplcittd)en  aBjuunft^en,  bie  baran  f^aftenbe 
Seu^tigfeit  etntrocEnen  ju  (äffen  ober  mit  einem  jmeiten  ©(afe  ju  Bebecfen.  i;iat  man 
Sßäfcfie  aufjuit>eid)en ,  fo  nel^mc  man  fo  menig  2Baffer  a(^  mög(ici|. 

2Benn  tu  ©permato^Den  aBfterBen,  fo  werfen  ffe  ()äu(tg  ben  ©c^man^  aB.  S)iefer 
{e(5tere  Bewegt  ftc^  bann  nid)t  unb  wirb  nid)t  mef)r  Bei  feiner  ^-eint^ett  im  ifofirten  3u' 
ftanbe  entbecJt.  ©ö  ereignet  ftd)  bai)er  i)auM,  baf;  man  in  2(Bgang^ii:üfftgfeiten,  wie  bem 
Urin,  bie  Btof^e^  Avöpfe  aUein  »orfinbet  unb  nad)  il)nen,  wo  nwg(id),  ein  \Xxti)eii  üBcr 
bie  QInwefenbett  bon  ©amen  fätten  mu^. 

1628  2)er  ©amen  tt)irb  au6  ben  ©amenvö^rd;en  be^  «^obenö  buvd^  baö 
Rete  vasculosum  Halleri,  bte  Vasa  efFerentia  unb  bie  Coni  vasculosi 
tn  ben  Sf^etenf^oben  unb  »on  ^ter  tn  ba^  Vas  deferens  kförbert.  ©^  t|t 
iebot^  noc()  untefannt,  06  btefeö  Ho^  burd;  bte  Vis  a  tergo  ber  fovt^ 
bauernben  5lbfonberung  ober  mit  33etpi(fe  ber  dontvactüität  ber  ^oben* 
can(ifd;en  gefctytel^t.  dbzn  fo  unentfc^teben  bleibt  e^,  ob  bev  Cremaster, 
ic\)ti(^tv  ben  ^oben  l^eraufjie^t  unb  gegen  bte  'Sd;ambetnf9m^^t)fe  txüdt, 
biefe  X^tia^hit  \v<i\tntUä)  bcfövbevt.  ganb  längere  3eit  |>inbur4>  feine 
©amenentleerung  <Btatt,  fo  txitt  ber  Ueberf4)uf  fceö  (Sperma  in  tk  @a* 
menblafen  unb  üermif4)t  ftd;  ^ter  mit  bem  eigenti;ümlid;en  unb,  wie  c^ 
f(|)eint/  öorjng^ioeife  f4)ieimtgten  5lbfonberungeprobucte  bevfetben.  |)ierauö 
erftärt  fi^),  \vt^^a\h  bie  ©permatojoen  eben  fo  gut  tu  ben  Vesiculae  se- 
minales  festen  alö  öor^anben  fein  fonnen.  5ffiir!t  aber  ein  ^inreic^enber 
>^autrei5  ein,  fo  entfielen,  mt  wir  fa|)en  (§•  1509),  energifd;e  ^ejTer* 
bewegungen  ber  «Samenblafen  unb  be^  Vas  deferens.  Sßeibe  treiben  t|)rcn 
3n^att  ^eroor,  unb  biefer  wirb  o^ne  3tt?cif'^^  ^ei  feinem  Sluc^tritte,  mit  ben 
©ecreten  ber  33orfte|>erbrüfe,  ber  Vesicula  prostatica,  ber  ß^on)per'fd;en 
3)rü[en  unb  ber  @d;(eim^aut  ber  J^aritrö|)re  »ermifc^t.  (5r  getaugt 
mit  folc^cr  Äraft  nad;  ou^en,  'i>ü^  bisweilen  fein  ©tra^t  einen  ober 
felbft  mehrere  gu§  txtdt  00m  Körper  jum  33oben  falten  lann. 

Tiie  ©nt(eerung  beö  ©amenö  ift  Bei  bem  gefunben  5)ienf(^en  bon  ber  beö  Uriuä 
poUfornmen  aBgefc^tofTen,  fo  baf^  immer  bie  dne  Di)ne  bie  anbere  erfolgt,  ©ine  3(u^na()me 
l)ieri'>Dn  iH'rurfad)t  vneUeid)t  t)U  Qtu^jlof^ung  fel)r  harter  unb  reic^(id)er  ©rcremente,  inbem 
biefe  Ue  ©amenB(afen  Bei  iijxtm  Surd)gange  burc^  ben  9])iaflbarm  brücfen  unb  (tmai 
©perma  burd}  bie9)tünbungenam  CoUiculus  seminalis  l)en-»prpreiTen.  91id)t  fetten  bagegen 
iDirb  biefer  gegenfeitigeQlBld)(uf5  franff)after  2Be;febergeiTa(t  gefrört,  taf^  ehteD-uantität@ame 
am  ©nbe  beö  Urinirenö  unwiüfürtid)  unb  Df)ne  irgcnb  ein  aSoKuftgefül^t  t)erPDrtritt.  2Bir 
Pnben  btefesJ  am  (;äuftgften  Bei  Seuten,  ti(  in  früf)er  Sugenbjeit  onanirt  baBen,  Bei3)?en' 
fi^en  mit  auöf($nieifenber  SeBenöwetfe  unb  Bei  9f{üct'enmarföfranfen.  ©oft^e  ^erfonen 
»ertragen  oft  Bebeutenbe  ©amenc-ertufte  3a()re  (ang  obne  ©traben.  Ser  ©runb  biefer 
©rfc^einung,  wiUfit  niqt  fetten  mm  Saien  unb  Qlev.^ten  üBerfe(;en  wirb,  tiegt  barin,  ta\i 
tie  ^erbenaufregltng,    bte  fcnft  bte  ©jacutation  Begleitet,  iiijit  unb  ber  materielle  QIB« 
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c^anc)  b<\i  ©an^c  bor  OrcianifatiDn  nid)t  fefjr  tet()ei(töt.  2öiv  fünbcn  balycr  iiuclj  iit  täi'i'cr 
^C5icl)iinij  einen  civofsen  Uutevfc()iet),  ob  ein  9)ienfc()  mit  ©permatorrf)!)  fovtonanivt  ober 
ni(^t.  ipat  er  feinen  '5el)(cv  iiän^Iict)  anfgecieben ,  fo  finb  in  t>ev  9teije(  feine  23cfürcl)tnn« 
gen  beö  S'intvittö  mm  OiüifenDavre  btofjc  3"0lgen  ber  ipi;poc(}ünbvie,  wetc()e  feiere  i'eute 
iuiufitj  f;einifud)t.  3)ie  fvanipff;afte  ©teifunij  beö  Öliebe»,  bev  unru()ige  @d)(af  ober  bie 
©c()ftifloftijfeit,  an  UH'(d)er  fie  (eiben,  oerflimmt  fte  oon  3dt  jn  Seit  innner  nui;r,  fo  ba9 
bann  i\)v  /pauptütu-f  ein  pf!)c()ifd)eö  i(t.  ©auevn  bagegen  iu  fünftlici;en  ^inreginuien  ber 
©amenentteerungen  fort,  fo  hahtn  ii)xt  5v(«gen  einen  objectioorcn  tövunb.  ©ie  werben 
uou  Qfugenbrücfen,  ^^(m!)(i)opie,  ©inne(3ftf)Wiute,  91afenfc(}(einiflü|Ten,  .spa[b(ä()nutngen  ober 


rung  ju  ©runbe. 

2Öä|)reub  t)k  erf^e  ©tlbung  äti;ten,  mit  fet^aften  ©ipevmatoäoeii  V'eV'lG29 
fel;enen  ©amenö  an  bie  ^ukvtät^^jett  gebunden  ift,  fann  bic  ©Uifintg 
be^  mä\\nliü)tn  ©tiebeö  f4>on  kt  Jlinbevu  unb  felOft  ki  9leuge&ore' 
n^n  vorfommen.  ^6eti  fo  evl;äU  fie  fid;  oft  Ine  tu  bae  f)üc()fie  5tUer  imb 
tvttt  au^  ncd;  ki  ^enfd;en  mit  mtpgebilbeten  (Bmitaüm,  \vk  j.  ^.  kt 
^V^ofpabtcien,  nur  natürltd;  mit  unDotfftänbt'geren  9?efultaten ,  auf.  ge(;Ir 
fte  M  fe|)v  bejiat;vten  9)ienfd;eu  unb  kt  ^erfoneu,  bte  auöfdjtvetfenb  gelek 
^akn  ober  an  Älratif^etteu  be^  ccutvaleu  9leruenfi;fterae^i  let'ben,  fo  (fegt 
\va^vfc|)einltd)  bev  @vunb  ber  (grfcktnung,  weun  feine  orgauifdjeu  ©tö- 
rungeu  ©tatt  finben,  in  bev  inaugelnbeu  Innervation,  bie,  mc  mx  fef)en 
werben,  eine  guubamentatkbiugung  ber  ©teifmig  beö  ©liebet  barftellt. 

2)ie  (^vection  be^  '^mi^  fann,  fo  iimt  fie  you  inneren  nervofen  9)?0'163O 
menten  att)ängt,  auf  breifad)em  SÖege  ju  ©taube  fominen. 

1)  2)ur^  bie  ?lnreguug  beö  centralen  9'ier»enfs)fteme^  feii)ft.  |)ierki' 
geboren  junäd)ft  bie/enigen  gälte,  in  welchen  fte  burc^  woltufterregenbe 
@imieöanfd;auuugen  unb  S^orfteitungen  ober  bie  fd)on  früher  erwähnten 
9}?it(eiböempftubuugeu  (§.  1608)  entfielt.  Unmittelbare  ^eijuugeu  beö 
centralen  9fieri)enfi;fteme^  bebingeu  ba^  @ki^jc.  aSirb  baö  9?üffenmarf 
bd  beut  @r|)eufen  afftcirt,  fo  fteift  ftd;  aud)  ba^  männ(id;e  ©lieb,  unb  feibfi 
bei  (?ntf)aupteten  fann  ba6  ®Uid)i:  ober  wenigftens  eine  gri)^eve  5lnf)äufuug 
i^on  Stut  in  ben  cat>eruöfen  Körpern  in  ©uselfällen  ju  ©tanbe  fommeu. 

2)  9?ci5ung  ber  ^]3eniöncrven  in  il):tm  S^erlaufe  vermag  ^u  bemfelben 
Sidt  ju  führen.  2öir  ivad)en  baf)er  oft  mit  evfairiem  ©tiebe  auf,  \Xiiii 
bie  gefiittte  ^^arnblafe  bie  9?utl;enner»en  bvücit.  ^hhi  bemi'etbeu  ©ruube 
Ijaben  fe^r  Hwf'3  einzelne  ©teinfranfe  ©teifungen  be$?  ^penis. 

3)  50?ed)anifd;er  Slnfpruc'p  ber  äußeren  ^ant  beffetben  unb  üorjügtid; 
^i^eln  ber  (gtcpet  bebiugt  biöiveiten  voltfornmene  S-rectiou,  fcbv  oft  ta^  ■ 
gegen  eine  blof  tljcitweife  güUuug  ber  cavernöfen  Äövper  bc^  mä!intid)eu 
©lieber,  ©ö  turgcöcirt  in  bcm  (enteren  gälte  »oväügtic^  an  ber  äöur^et 
ober  vergrößert  fid;  felbft  im  ©an^en,  oljue  |u1)  febod)  auf^uridjteu  ur.b 
bie  .^ärte,  wie  \i^  ber  voüfommeuen  ^nj'ection  eigen  i^t,  ju  erv£id)en. 
S:)icfer  unvottftänbige  3uftanb  erhält  jtd;  bann  nod),  wenn  felbft  ber  ^erti<3 

in  t>ic  wziUid^m  ©enitalien  e!ngefüt;rt  unb  ©amenergu§  erzeugt  wirb. 

^äl;reub  bie  ©teifung   bcö  ©ticbeö  feine  gröf^te  ^ök  mit  bcm  (luI4631 
minatiouigpuncte  ber  ©e[d)(e(^tebegterbe  errcid)t,  fdtit  bev  fcwii  unmiitet- 
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bar  m(^  ber  ©ntteerung  be^  ©amenö  binnen  fe|>r  fuvjev  3ctt  jufammen. 
%Udn  a\\^  ber  ganje  ^roce^  ber  ©tetfung  fann  gktd;  alten  -Jtevi^en^ 
erfc^einungen  einem  5eitltd;en  2[Sed;fel  unterliegen.  .f)at  fte,  o^ne  'i^a^ 
eine  ge[d)ted)tige  ißefriebigung  ©tatt  ft'nbet,  il;r  9}?arinium  erreict)t,  fo 
[inft  ba^  ©Heb  äufammen,  feiert  ju  feinem  gett)o^ntid;eu  3"ftanbe  jurücf 
unb  fann  bann  fetbft  nii^t  me^r  burcf;  bie  gleid;en  ^lt^^,  bie  eö  früher 
»eränberten,  jur  Srection  gebra4)t  tt>erben.  @ie  fteUt  ftd)  cv|i  f:pätcr 
n)ieber  ein,  um  x>on  9'?euem  abjune^men.  Sie  2Bo(hiftbegierbe  felbft  t^eilt 
im  ©anjen,  jiebocl;  ntc^t  üottfommen  entfprec|)enb,  t>k  gleichen  @c()tt)an* 
fungen. 

1632  S)ie  @mpfängtid)feit  für  bie  Station  unterliegt  fe|)r  üielen  3Serfc()iiv 
ben|)eiten.  Slbftra^iren  wir  \dhft  »on  ben  fogenannten  S^emperameutö* 
unter fc|)t eben,  fo  l^at  aud;  bie  ©ewo^n^eit  unb  ber  ^beengang  einen  fe()r 
iijefenttic^en  (^influp.  2)ie  (Steifung  tntt  5.  33.  bei  SSoUiiftlingen  nac^ 
(^infliiffen  ^ervor,  welche  ben  ruf;igeu  9)?enfi|)en  nod;  nic^t  afftciren. 
?0?and)e  ^erfonen  iverben  in  biefer  ^pinfidit  burd;  S?ein,  S^fiee  unb  ä^n^ 
l[id;e  Singe,  anbere  burd)  23ani(ie,  (^ant^ariben,  9)Zutter!ürn  fel^r  ftarf 
aufgeregt.  Umgefel;rt  mäßigt  bie  Mite  bie  9fieijbarfeit  biefer  ^artl;ien 
in  Ijo^em  ©rabe  unb  kräftigt  jugleic^  bie  ©enitatien,  tt)enn  i^re  übergrofje 
@m:pfängtid;feit  aU  ^oige  einer  er^ö^ten  ^ieruenrei^barfeit  eintritt. 

1633  £)ap  tiit  (i'rectiou  i^rer  ^anptfa(|)e  nac^  auf  einer  möglid;|l  fiarfeu 
güKung  ber  V'enöfen  9)?afc^enräume  beö  ^eni»  mit  33Iut  beruhte,  ert;e{(t 
f4)on  barau^,  ba^  fie  \iö)  fünftlic^  an  ber  ^äd)^  mitUlft  ber  33l:utgefä§=^ 
einf^ri|ung  nadjbiiben  tä§t.  ^nficirt  man  bie  Arteria  dorsalis  penis 
mit  ©tücE,  fo  ge|)t  bie  dJla^t  burcf)  bie  ftärferen  33er5«)eigungen  biefer 
Slrterie  unb  bie  feineren  t^dU  einfacheren,  t^dU  forfjie^erartig  gebre|)ten 
©^lagabern,  ivetc^c  jwifd^en  ben  SÖScinben  unb  in  ben  33älfd)en  beö 
^ä(|)ergeix)ebeö  yertaufen,  in  bie  s^enöfen  9}?afd^enrdume  über,  öermifd;t 
fic^  mit  bem  in  i^nen  ent|)attenen  S3Iute  unb  beroirft  eine  bebeutenbe  ^Sotu* 
men^t)eränberung  beö  ^eni^.  ^ft  ber  Slbfluf  ber  33enen  burc^  fünftli4)en 
Srnd  ober  eine  umgelegte  Sigatur  i?erf4)Ioffen  ober  felbft  nur  feinem  gro* 
feren  X^dk  na^  »er^inbert,  fo  er^äit  man  eine  S{nf4)n)et(ung ,  ©teifung 
unb  5lufri4)tung  beö  ©liebes,  U)etd)e  ben  natürlichen  SSer^ättniffen  nur 
wenig  ober  meKeic^t  felbft  gar  nid^tß  nac^giebt.  '>Slan  fann  5U  biefem 
3ietc  uoc^  einfacher  gelangen,  wenn  man  bie  (Janüte  ber  ^njtectioneifpri^e 
unmittelbar  in  einen  »enöfen  3)?af(^enraum  einfegt  unb  bie  Slrterien  gan^ 
unberüdfic^tigt  lä^t.  Siefe^  befräftigt  bie  \d)cn  aus  ben  ©tructuröer- 
^ättniffen  v>on  fetbft  er|)et(enbe  5t^atfad;e,  baf  bie  @(|)tagabern  nur  bie 
größere  5D?affe  33tuteö  Sufüpren,  ber  tt>efenttici)e  ^^eil  beö  @rectionöpro= 
ceffeö  bagegen  burc^  ben  3nl;a(t  ber  t>enöfen  9}fafd)enräume  yerantaft  wirb. 

1634  2)ie  ©tetfung  beruht  ba^er  auf  feinem  neuen  ^rocep,  fonbern  auf 
einer  blof  quantitativen  dx^ö^nna,  unb  einer  eigentl^ümti^en  3)?obifica* 
tion  ber  Ärei^Iauf^üerpttniffe  beö  ©liebet.  Sie  beiben  cayernofen  torper 
beö  ^33eniö  empfangen  »orjugswetfe  ii)v  ©c^Iagaberbtut  »on  ber  A.  pro- 
funda penis  unb  ber  A.  dorsalis  penis,  ber  A.  pudenda,  baö  Corpus 
cavernosum  ber  ©ic^et  »on  ben  Arteriae  dorsales  penis,  beren  SttJeige 
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mit  benen  bev  A.  A.  profundae  itnb  bcv  A.  A.  bulbo-urcthralcs  annftO'^ 
mofiveii,  baö  bcr  ^axnxöpvc  üon  beiicn  ber  A.  A.  biilbo -urethrales,  b{e 
tt)tebeviim  mit  ben  bev  A.  A.  dorsales  itnb  profundae  peuis  tu  SSerWnbung 
liefen,  iinb  cnblicf;  ia<$  beö  ipaarigen,  biird;  eine  Sdjeibewanb  in  jwci 
feitli4)e  J^altfugeKn  öefonberteu  ©d;it)eUfor^erö  beö  Bulbus  urelhrae  yon 
ben  jtt)ei  A.  A.  bulbosae  unb  ben  bciben  A,  A.  bulbo  -  urethrales  (Sfo* 
bett)i).  S)ie  venöfen  Slbjugöcanäle  bcr  yerfd)tebcn:n  gäd)evgewcl)e  be^ 
P;e^en  in  ben  Venae  dorsales  penis  unb  acce|Toiifd;en  5Senenne^en,  n)eW;e 
mit  ben  Plexus  pudendalis,  proslaticus,  vesicalis,  haemorrhoidalis  unb 
bem  inguinal  ==  unb  23au4)öenen  ber  benadjbarten  |)aut  in  55erbinbung 
fle|>en.  @ic  »erlaufen  tfieits  an  ber  freien  Dberf(cic|)e  ber  mannid)fad)cn 
caöernöfen  ^ör^jer,  t^üU  im  Innern  berfelkn,  tl)tiU  enbtid;  5wifd;en 
ben  Corporibus  cavernosis  penis  unb  urethrae ,  wetc^e  fte  jum  S^^eil  mit 
eiuanber  »erbinben  ^)  unb  tragen  meift  ben  dijaxackv  »on  5£Sunbernet^en, 
ber  burd;  i^re  5a|)treic^en  Slnaf^omofen  6ebingt  wirb,  an  ftd).  Senfen  wir 
unö  biefe  23ilbung  nod)  me^r  concentrirt  unb  bi6  jur  gegenfeitigen  3Ser* 
einigung  ber  Öumina  jurüdgefü^rt,  fo  ermatten  wir  jeneö  gäd)ergewek, 
wie  e^  in  bem  Innern  ber  ca»ernöfen  J^'ör|xr  üorfommt.  Sie  üenöfen 
S^äume  |)errfc^en  bann  bergeftatt  "ocv,  'f^a^  jute^t  aU^  anberen  ©femente, 
"i^k  Slrterien,  faferige  ^üüen,  ©e|)nenfaben  unb  mus^fulöfe  ^a'itxn  nur 
jwifd^en  ben  SBenenbegrenjungen  ^fal^  ji'nben  unb  mit  ipnen  aU  fieine 
@d;eibewänbe  ober  bur^fe^enbe  58ä(fd)en  erfcpeinen. 

2)ie  feineren  SSerjweigungen  ber  Slrterien  finb  ebenfaöö  auf  eine  benl635 
35er^ättni)yen  ber  @d;weliung  ent[pred;enbe  SSeife  eingerid)tct.  Söäfjrenb 
fie  fi(|>  nämtic^  in  ben  biinneren  @d)eibewänben  unb  23atfen  beftnben, 
ge^en  fe^^r  »iete  i>on  i^nen  ni^t  gerabe,  fonbern  forf5ie|)erartig  gewunben, 
laufen  aber  continuirlic^  fort  unb  bitten  :^ierbei  weber  blinbe  S^anfen, 
noc^  2)ioertifei.  Senn  biefe  mit  t^ren  fogenannten  Arteriae  helicinae 
finb  wenigftenö  na^  meinen  (^rfal;rungen  bto^e  i!unft:probucte,  welche  burc| 
taß  3ßvreif  en  ber  feineren  S3älf(|>en  hd  bem  3^i^f4^n^i^2'^  entfte|)en  ^). 
Sie  fd;raubenförmige  ^inrottung  ber  ©c^Iagabern  oertei^t  biefen  benSSor* 
t^dif  ber  hti  ber  (Srection  <Btatt  fi'nbenben  Slusbe^nung  nac^jugeben/  fid; 
gtei(|)fam  aufjuwidetn  unb  auf  folcöe  Slrt  an  ?dnge  ju  gewinnen.  2öir 
ft'nben  3.  33.  bie  gleiche  (Einrichtung  an  manchen  anberen  Dvganen,  bie 
cntweber  fetbft  einer  bebeutenben  SSoIumenöoeränberung  fät>ig  finb  ober 
fc^netie  3Bad)öt|)um^metamor:pI;ofen  erteiben.  Sluö  biefem  ©runbe  finb 
5.  33.  bie  ©d^lagabern  ber  ©ebärmutt^r  ober  bie  darotiben  junger  SfJinbös 
embr^onen  Wellig  gebogen. 

@o  \vik  bie  ©teifung  beginnt,  wirb  ber  Slu^tritt  beö  Blutes?  au^  benl636 
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5DMfd;enräumsn  ber  uerfcf)tet>eneu  caveriiöfen  ^övipev  ivenn  amt)  nt^t  auf=» 
ge^okn,  boc5  ix^ntöftenö  tn  |)o^em  (Dvnbe  ge'ptnbert.  2)ie  2lvt  iinb  SSeifc, 
it)te  btefev  S5evfc^(it§  (Statt  ftnbe,  ifi  hi^  i'e^t  nod;  ntd;t  fid;er  ermitlett. 
(SoUteit  aiid)  bie  Musculi  ischio-cavernosi  bie  3f^ücfen\)ene  jufammeu* 
bvücfeu  fönnen,  fo  treten  fte  einerfeitsS  fi4)er  ntt^t  fd;on  am  SInfange  ber 
(Svectiou  in  X^ätigfeit  nnb  fönnen  anberfeitiS  ntc^t  auf  aUe  SSenen  beö 
©tt'ebes?  etnivtvfen.  2)te  Slrtenen  Hopfen,  trte  man  bei  bem  ^^unbe  am 
bcuttid;ften  fte|)t  (^auömann),  mit  »evme^vter  ^efttc|feit.  2)te  venöfen 
2)?afd;enräume  beö  ^eni^  füüen  fic^  mit  ine^v  331ut,  fo  ba^  er  ftd;  aU^ 
mä(ig  yon  bcv  Söurjel  aus^  nac^  ber  (ii^tl  pin  üergvö^ert.  2)te  eiufad)en 
9}?uef eifafern ,  \vdd)t  in  ben  SSanbnngen  iinb  23a(!en  ber  2)?afd;en  yer^^ 
laufen,  fonnen  inög(id)er  SSeife  bie  jur  ^(utaufnafjme  beftimmten  Diciume 
bur^)  i^re  3nfammenjie|)ung  yergrö^ern.  Snbem  akr  bev  t^eilwcife  33er^ 
fd;tup  ber  23enenau3gänge  unb  bie  offene  Bnft^'ömung  öon  ben  ©d)tagabern 
auö  fortbauert,  übertvinbet  baö  33(ut  einen  X^üi  be^  SSiberjianbc^-,  «?et* 
d;er  burd)  bie  <Se^nen|)ütte  ber  Corpora  cavernosa  penis  unb  bie  llmgc* 
bungen  ber  übrigen  cayernt)fen  Äorper  bebingt  tt)trb.  2)a^  ©lieb  füüt 
fid)  immer  mel^r  unb  mefir,  njirb  fteif  unb  ^art  unb  richtet  fic^  auf.  S)iefe 
feine  <Stetiung  !ann  t)ieliei4)t  jute^t  nod;  burd;  bie  Ischio-cavernosi  unter* 
ftii^t  iyerben.  Der  Erector  penis  bagegen  fommt  hd  bem  ^enfd;en  nur 
fe|)r  feiten  »or  unb  ift  mcift,  fetbft  wenn  er  erifiirt,  fo  ^ä)\vaä^ ,  ba^  er 
gett)if  eine  nur  geringe  Hebung  unb  ^in'rung  beö  ©tiebeö  ju  beivirfen 
»ermag.  @ö  ftettt  fic|>  ein  immer  größeres  ©efü^I  üon  Spannung  ein. 
2)ie  SSottuftbegierbe  nimmt  ju  unb  erreid;t  i^ren  (Jutminationöpunft 
mit  ber  größten  |)ärte  beö  fmi^.  5Sirb  fte  befriebigt,  fo  i^ört  aud)  bie 
Sf^eri^enfpannung,  nac^bem  bie  ©amenentleerung  "ooUhxai^t  njorben,  auf. 
2)ie  35enenauögänge  ofnen  fiep,  n^äprenb  jugleic^.  bie  einfa^en  SD^uöfelfa^ 
fern,  bie  in  ben  SSänben  unb  33ätfi^en  enthalten  finb,  erfcptaffen.  2)ie  ©efi- 
nenfafern,  bie  neben  ifinen  txiftixtn,  fo  tt)ie  bie  bi£j|>er  ftarf  au^gebe^nten 
.^litten,  "oorjüglid;  bie  ber  Corpora  cavernosa  penis  fpringen  elaftifc^ 
gurütf,  brüden  fräftig  auf  baö  je^t  bem  freien  9lü(f gange  an|)eimgeftettte 
S5tut  unb  bebingen  bie  (Entleerung  ieber  überfc^üflTgen  5Wenge  beffetben. 
£)iefer  5i)?ecpanigmuö  erläutert  unö,  wc^alb  bie  ©teifung  beö  ©liebeö 
immer  nur  aUmätig  eintritt,  bie  nad;  bem  ©amenergup  <Btatt  fi'nbenbe 
9iüdfe|)r  jum  5florma(üerpftniffe  bagegen  binnen  »wenigen  ^tugenbtiden  ju 
©taube  fommt.  20Birb  aber  bie  ^ffioUuftbegierbe  ntd)t  befriebigt,  fo  fc^winbet 
aui^.bie  9^ert)enaufregung  unb  mit  i^r  bie  (Erection  auf  eine  me^r  aiU 
mätig  eintretenbe  Sßeife. 
1637  2)ie  caüernöfen  Körper,  tt)e(^e  bie  «^arnrö|)re  umgeben,  bebingen  nod; 
einen  eigenen  ?D?ecpaniömuö  i).  2)ie  (2:t(|et  nämtic^  hilUt  tvieberum  als 
(Snbt^eit  beö  ©liebeö  biejEenige  ^art^ie,  welche  ben  ®i^  ber  pc^fien 
äSoEuftempftnbung  barftellt.  3l»re  gnction  ruft  biefeö  ©efü^  am  meiften 
i^eröor  unb  »eranta^t  öor  Slttem  bie  (Ejiacutation  beö  ©amenö.  @ö  wav 
ba^er  yorjugön^eife  not^wenbig,   ba^  fte  in  bem  9)?omente  ber  größten 
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©tetfmtg  mogtfcljfi  fiarf  gefüttt  iinb  tnxd)  immer  erneuerten  35(iUjufIuf}  in 
fortwä^renb  fid;  ftetgcrnber  ©pannung  crIjaUen  u^erbc.  Sie  erretd;t  t»cßI?ott)  and) 
cxft  baö  ?0?(irtmum  t'ljrer  (Entfaltung  unt»  Sluöbe^nung  tväfjrenb  bcj?  ^ottuö 
ober  unmittelbar  vor  bcr  ©amenentteerung.  @o  wie  näm(id)  bann  bie 
fenfi'Men  S^^crven  berfclkn  gereijt  tx^erben,  sieben  ftc|)  bie  Bulbo-cavcrnosi 
ftojjweife  ^ufammcn,  brürfen  auf  bie  ca^ernöfen  ^oriper  ber  3tt:»iebet,  trei^ 
ten  ipr  S3(ut  burd;  baö  Corpus  cavernosum  urethrae  unb  fd;ivel(en  bie 
(Eid)tl  um  fo  me^r  an.  2)amit  aber  biefeö  befto  ftd)erer  ju  ©taube  fomme, 
bvücft  ber  »orbere  X^tii  beö  Bulbo-cavernosus,  ber  "oon  hobelt  foge* 
nannte  Conslricior  radicis  penis,  bie  Vena  dorsalis  penis  unb  ber  obere 
9^anb  t>c^  Compressor  hemisphaerium  bulbi  bie  Venae  bulbosae  ju* 
fammen.  2)icfer  SSorgang  Iä§t  ftd;  nad;  Äobett^)  an  ftrangutirten  ^un^ 
ben,  fobalb  nur  i|>re  ®lanö  turgeöcirt,  tunftli(|)  I;eroorrufen  unb  nad; 
S3Io§{egung  beö  Bulbo-cavernosus  unmittelbar  beobad;ten.  S)er  Ischio- 
cavernosus  öerfürjt  ftd;  bann  e^benfattö,  ivä^renb  beibe  Tlmkln  auf  bie 
S^leibung  ber  erfd)tafften  (iid)il  nid;t  veagiren^),  bagegen  in  |ebem  3«- 
ftanbe  beiö  ©tiebeö  «?infiirli4)  in  ^ptigfeit  gefegt  tt^erben  können.  3Die 
3u(!ungen  taffen  ft(|)  übrigens  hd  bem  5D?enf4jen  mc  bem  ^unbe,  wä^renb 
be^  ©tabiumö  ber  größten  Slufregung,  an  ber  ^interfeite  ber  SöSurjet  beö 
©liebet  burc^füljten. 

^niicivt  man  ben  cai>ernöfen  Körper  ber  .^'arnro^re,  fo  öffnet  fid;  baöl638 
Sumen  ber  letzteren  »ottftdnbiger.  ^ö  lä^t  ftc^  bajjer  aud;  eine  ä^ntid;e 
SSirfung  Ui  ber  (Erection  yorauöfe^en,  fo  ba^  fiierbur^  ber  Siuötritt  beö 
©amenö  erleid;tert  werben  mü^te.  Sine  anbere  baffetbe  bejwedenbe 
@inrid)tung  fi'nbct  \id)  nad;  hobelt  ^^  f^^^^^  ^^nt  @(|)nepfen!opfe.  din 
^|)ei{  beö  5}enenge»?ebe^  beö  Bulbus  urethrae  nämlid;  ^id)t  \id)  nod)  nad)  | 

oben  jwif4)en  ber  (Schleim  -  unb  9}?usfel|)aut  ber  Urethra  ^in  unb  fegt  fid) 
burc^  ben  ^roftatat^eil  hi^  in  ben  53tafen|)alö  fort,  ©urc^  ipn  fd;nn'ttt 
bann  auc^  ber  ©d)nepfenfc'pf  an,  füttt  bie  Pars  prostatica  auö,  fdjneibet 
ben  3usßi'9  SWi"^  ©lafe,  bie  o|>nebie0  burc^  i^ren  ©|)|>incter  r'erfd;Ioffen  ift, 
ah,  erteid;tert  ben  §lui?tritt  be^  ©amenö  burc^)  bie  v5)arnröl)re  unb  bebingt 
inetteid;t  bie  befannte  ©rfc^einung,  baf  bas?  ^arnlaffen  hd  vottftänbiger 
Srection  fajl  unmöglich  i\t. 

SBenn  ber  Äatf)eter,  ben  mx  bei  itranf Reiten  ber  iparnmerf^euge  einfüf)ren,  in  ber 
©cflenb  beö  ©ctnepfenfopfeö  einen  QöiberjTanb  pnbet  unb  in  Solge  befTen  23(utungen 
cntjtef;ett,  fo  fönnen  biefe  m(>g[id)er  ÖBeife  von  ben  eBen  erron^ntcn  23enengefleä)ten  I;er'' 
xüi)xtn.  ©kn  fo  fann  ftc^  auc^  tai  3n(trument  in  tit  Vesicula  prostatica  verirren  unb 
burc^  tai  t^Kinbe  ©nbe  berfetben  aufgef)a(ten  werben. 

2)ie  an  ^ferben  ongefteKten  25erfuc^e  X)on  ©untrer*)  U^xUn,  ba^l639 
bie  Integrität  ber  9tut|)enneroen  einen  fe^r  wefentlic^jen  (Sinfitup  auf  baö 
3ufianbefommen  ber  S3egattung6luft  ausübt.     SBurben  fte  hd  einem  feu* 
rigen  ^engjlie  buv4)fd;nittcn,  fo  i^örte  alte  5)?eigung  ^u  roffi'gen  <BtnUn  auf. 
T)a^  ^^ier   ^atU  bie  (Jmpjii'nbung  unb  Uc  wilifiirlic^e  S3ewegung  feinet 


')  a    a.  0.     S.  19.  *)  Kobelt  a.  a.  0.     S.  36.  ^)  a.  a.  0.     S.   13. 

'')  J.  H.  Fr.  Günther   Untersuchungi n  und  Erfahrungen   im  Gebiete  der  Anatomie, 
Physiologie  und  Thicrarzneikundc.  Erste  Lieferung.  Hannover,  1837    8.  S.  G4  fgg. 
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©(teb'ee  «ertoren.  2)er  i?ovbere  X^dl  beffet6en  itnb  Befonber^  bic  Siegel 
füttte  ftcl)  aber  mit  me^r  S3(ut,  fo  ba^  bev  ^ent^  jum  ^^ett  auö  feinem 
©cf)laucf)e  üorftel.  S)ie  le^teren  (^rfc^einuncjen  traten  auc^  fo  fe|)r  aU 
mögttd;  bei  einem  SBalta^en,  ber  auf  gleiche  5Irt  operirt  ttjorben,  ^eri?or. 
Untevbinbung  ber  9tut|)enfcl;(agabern  ftörte  We  9?eigung  ju  ©tuten  nic^t. 
Slttein  fie  I;örte  tvieberum,  ba  eine  üoltfommene  ©teifung  unmöglich  iüurbe, 
na^  bem  (^utmination^punfte  ber  Slufregung  auf. 

2)a^  ^erfc^minben  ber  ©ef(|)tec^t6luft  nad^  ber  ^trennung  ber  ^eni6:= 
neröen  txüt  hd  Xykxcn  in  fiö^ercm  ^aa^t  aU  nad;  ber  (Jaftration  |)er* 
»or.  Denn  "liQaUai^t  fönnen  noc^  hä  Slufvegungen  ober  in  !ran!^aften 
3uftänben  eine  t^eihi;)etfe  ^rection  bekommen  unb  fid),  mt  e^  fc^eint,  burd; 
griction  if>re^  ©liebet  SOSoüuftgefü^Ie  bereiten.  (Sben  fo  mad)en  bi^njeiten 
^aftraten  £)naniei3evfud)e.  ?DZenfc^en  bagegen,  benen  mebr  aU  bte  ^ätfte 
bej^  ^eniö  amputirt  worben,  fonnen  nod)  öon  ben  fieftigften  SOßoKuftbe* 
gierben  ^eimgefu(|)t  tverben. 

1640  33ergtei4)en  mir  biefe  X^at\a(i)tn  mit  benen,  ttsetc^e  n^ir  rüdfic^ttid^ 
ber  S^oftempfinbtic^feit  unb  ber  ^Zer^euöer^ältniffe  beö  ©liebet  fennen  ge* 
lernt  ^aben,  fo  ergiebt  jtd)  aU  (5nbfc^tu§,  ba§  erji  bie  actiöe  Songeftion, 
it)eld)e  eine  t^eittt)eife  ober  öoltftänbige  ©teifung  begleitet,  bie  ^fleroen  beö 
ftni^  bergeftalt  ftimmt,  ba^  bie  griction  ber  (gießet  bie  yöö)fu  Sßo(tujlem=^ 
pftnbung  nebft  i^ren  ^^lebenerfc^einungen  burd^  bie  9J?itn)irfung  ber  (^tntxah 
t^eile  beö  ^^eröenf^jlemcö  Deranta^t.  2Diefe  3lnfcf)auung  erflärt  unö  bann, 
we^^alb  5.  58.  bag  |>eftige  ^ra^en  mancher  J^autauöf(|)läge  äbntid;e  ange^ 
ne^me  ®efü|)(e  beri^orjurufen  im  ©taube  ift. 

1641  SSeiblid/e  ®  efd;tecf)tgt|)citigfeit.  —  Saffen  jtc^  aud;  bie  Sier* 
ftöde  mit  S^iec^t  mit  ben  ^oben  üergtei4)en ,  fo  giebt  fic^  boc^  jtüifc^ert 
beiben ,  wenn  ivir  bie  seitlichen  3Serp(tniffe  ber  ü)on  i^nen  gelieferten  33e* 
frud;tung^ftoffe  in6  Sluge  faffen,  ein  tt)efentli(f)er  Unterfc|)ieb  ju  erfennen. 
S)er  x>oKftänbige  mit  lebenben  ©permatojoen  t)erfe:^ene  ©ame  tritt  erft, 
mt  n)ir  fapen,  jur  ^ubertät^Seit  beö  SWenfc^en  auf  unb  fe|)tt  aucf)  bem* 
gemä^  ^d  fe^r  jungen  ©äuget^ieren.  5fi  er  aber  einmat  »or^anben,  fo 
binbet  ficfe  feine  Srfcb einung  unb  Slu^Ieerung  an  feine  beftimmte  3eit* 
periobe.  2)er  5D?ann  beft^t  bann  bie  gä^igfeit,  ^eben  Xao^  regetre(|)te6 
©perma  ju  entleeren  unb  bie  33efru(^tung  ju  ^^erantaffen.  Slnber^  ba- 
gegen  ver^ätt  fic^  ber  (Jierftod.  ©eine  ^^ottifet  mit  ben  in  ifjnen  entpat^ 
tenen  mifrof!opifd}  Üeinen  (gid^en  taffen  ftd;  f(f)on  hd  9'Zeugeborenen 
((Saruö)  unb  felbft  in  grüd;ten  beobacj)ten.  Db  fie  nun  bie  Äinberjt'apre 
l^inbur(^  untl;ätig  bleiben  ober  nacb  unb  nac^  »ergeben,  um  neuen  ^ta^ 
5U  machen,  fte^t  bat;in.  Slttein  fpäter  p  erwä^nenbe  ^^atfac^en  ireifen 
beutlid)  barauf  l;in,  ba^  i^r  Slu^tritt  auö  bem  Döarium  »on  feinen  äußeren 
S3eran(affungen  abl;ängt  unb  ba|)er  aud^  nic^t  gleich  bem  beö  ©amenö  ju 
jeber  beliebigen  3eit  erfolgen  fann,  fonbern  an  eine  beftimmte  SSeränberung 
ber  ®t^d)kö)t^t^tiU ,  wdd)t  yon  ^dt  ju  3eit  öon  fetbfi  eintritt,  gebunben 
ifi.  2Öir  nennen  aber  biefen  ^roce^,  ber  enbtid)  i>on  bem  felbftf^änbigen 
Slustritte  ber  dkv  ani  ben  goltifetn  begleitet  tvirb,  bie  3?ege(n  be^  menfc^»* 
iid)m  "SQdH^  ober  bie  23runft  ber  S:^iere. 
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T>k  Spiegeln,  bte  ^cvtobe  ober  monattic(;e  9?etntgung,  bfe  ^O'Jenflru 0-1642 
tton,  bte  itatamenten  ober  bte  Menses  d;avaftcnfiren  ftd;  äiifjevttcf)  burc^ 
einen  ))evtol'tfcf;cn,  an^  ben  @e[d;(ec^töt^eüen  ber  reifen  grau  'Btatt  fin* 
benben  ^ölutabgang.  ^^v  (Eintritt  bt^dd)\Kt  bie  @efcl;(cd;t^reife  beö  2Öei^ 
U^,  bie  3^it/  ix^o  bie  3e»9»ng<^fa|>t9^^it  beginnt,  tt)ä|>renb  umgefe^rt  i^x 
Sluebteibcn  in  fpäteren  Sol;'^^"/  bie  StüdbÜbung  ber  ^eriobe,  bie  (ii}od)c 
anbeutct,  in  >v>el(|)er  bie  3}?ögtid;feit ,  nod;  5Diuttev  ju  »»erben,  aufhört, 
^^ur  auöna|)mön?eife  ftnbet  ftd;  ber  '^aU,  bof  fd^on  ffeine  ^inber  :perio=> 
bifi^e  23Iutabgänge  barbieten  ober  biefe  bei  fe^r  alten  grauen,  bie  feit 
öieten  3n^ven  feine  3?egetn  nte^r  ^atkn,  yon  S^^euem  eintreten,  ^ebod) 
ifi  in  alten  folgen  gälten  mögtid;^:  genau  ju  iprüfen,  ob  nidjt  dn  txant^ 
^after  33tutftuf  ber  ©ebärmutter  ben  btof  en  2lnfd;ein  einer  regelmäßig  ju 
©tonbe  fommenben  ^eriobe  annimmt. 

SSoKfommen  gefunbe  grauen  :^aben  feine  befonberen  53ef4)it)erben  ücr 
bem  Eintritte  ifirer  D^iegetn.  ©rft  ber  33Iutabgang  auö  ber  ©d;eibe  mad)t 
fie  auf  ba^  @rf(|)einen  i^rer  ^eriobe  aufmerffam  unb  überrafd;t  ftc  oft, 
ba  bie  ^atamenien  ^äuft'g  beö  '^a^i^  beginnen,  3}?orgenö  bd  bem  ^luffte^en. 
9)?anc^e  »on  i^nen  bieten  |>öc^ftenö  ein  öerme(;rteö  @efü|>l  üon  äSärme  in 
ben  @efd)Iec^tött)erf3eugen  aU  ben  Sluebrud  beö  ftärferen  23Iutjuf(uffeö  ju 
i:^nen,  einen  f4?Teimigten  Slbgang  auö  ber  Sd)eibe,  Biegen  unb  Spannen 
in  bem  53eden  ober  ben  Cenben,  SSrennen  hd  bem  ^arnta|Jen,  allgemeine 
9}?atttgfeit,  @(f)tt)ä4>e  in  ben  @d;enfeln,  S3läffe  beö  ©eft^teö,  blaue  S^iinge 
um  bie  Slugen,  a)?anget  an  %)ß'pttit,  Uebelfeiten,  Unmuts  unb  geiftige 
3?ei5barfeit,  feltener  bagegen  fieberhafte  Slufregungen  bar.  -Jiur  franf^after 
Sßeife  leiben  fie  bann  an  heftigen  ^olifen,  fiarfen  Senbenfd^merjen ,  (5in* 
genommen^eit  be^  ^oipfeö,  ^f^euralgien  einzelner  ^^teroen,  ©teeren  in  ben 
Prüften,  @rbre4)en,  groftanfällen  u.  bgl.,  bie  erft  mit  bem  reid^li(^en 
SIbgange  »on  33lut  auf|)ören.  2)ie  meiften  grauen  |>aben  in  biefer  5ln=» 
fangöepoc^e  i^rer  9}?enftruation  eine  Abneigung  »or  bem  männlichen  @e* 
fd)led)te  unb  einjelnen  ift  bie  Sluebünftung  »on  ?D?ännern  in  |)o^em 
@rabe  jutt)iber,  njä^renb  auc^  öiele  anbere  felbfi  aufer|)alb  ber  S^it 
t^rer  Äatamenien  bie  2ltmofp^äre  eineö  3immerö,  in  bem  üiele  9}?än* 
ner  »erfammett  ivaren,  ju  üermeiben  fu(|en.  2)a^  SJJenftrualblut  felbft 
»erbreitet  oft  einen  eigent|>ümti(|)en  @eruc|),  ber  einzelnen  ?D?enf(|)en  fo« 
glei(|)  auffällt. 

Sie  i8(ut;^ufu^r  ju  ben  ©erftocfen ,  ben  gatto)>ifc^en  Ütö^ren,  berl643 
(Gebärmutter  unb  ber  @d;eibe  nimmt  immer  me^r  ju.  ©er  Uterus  fleigt 
na4>  man4)cn  gorfc^ern  tiefer  in  baiS  fleine  33ecfen  |)erab;  fein  SD'Junb 
erhält  eine  runblid)ere  ©eftalt;  feine  Cefjen  f^n^ellen  me^r  auf,  tver* 
ben  meic^er  unb  ungleii^,  weil  fi'c^  angebli^  bie  |)intere  etwasS  verlängert. 
2)aö  S5lut  fommt  au6  bem  angef(|)tt)ollenen  Uterus  l)txi>s>x  unb  fließt,  ba 
eö  im  S'^ormaljuftanbe  ganj  flüfftg  ober  |)ö£^ftenö  mit  wenigen  feften  X^d* 
len  t)ermifd;t  i]t,  jur  ©c^eibe  ^erau^.  S)ie  5lrt  unb  SBeife  aber,  wie  eö 
abgefonbert  wirb,  ob  burc^  3erreißung  einselner  ©efäße  ober  mittelfi 
bloßer  2)urc|)f(^wi^ung ,  ift  noc^  nid;t  l;inrei4)enb  befannt.  @ö  läßt  ftd^ 
jeboc^  t^eoretifc^  mit  »ieler  2Ba^rfc|)einli4)feit  annehmen,  baß  biefer  nor= 
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male  ^rocc§  tt)entg{l:enö  feinem  größeren  X^dU  md)  auf  einer  Höfen 
Sliran^fubatton  unfc  Sluöfonfccrnng  beruf»t.  @6en  fo  wenig  n^ei^  man,  ob 
etgentl;ümti{i5e  Sett)egungen  bcr  ©ebärmutter  ben  Hergang  unterftit^en 
(daöyer)  ober  ntc^t.  Saö  gtimmere^tt^elium  ber  Utern^fc^letm^aut 
9e|)t  auf  bicfem  2Q3ege  ju  ©runbe,  fkUt  fid;  aber  fpäter  öon  5'teuem  ^er. 

1644  9^etgt  ftc^  bte  SWenftruation  bem  ©tabtum  tl;rer  Slbna^me,  fo  »er* 
minbert  firf)  ber  Sluöflfu^  beö  Sfuteö,  unb  btefeö  fetbji  nimmt  eine  immer 
btajfere  gärbung  an.  @ö  tvirb  Slnfangs^  ti?äffriger,  txl)äU  bann  immer  me|>r 
bie  %axU  üon  ?5"teifc(;>5?apr,  erfcfKtnt  jule^t  nur  rot^Iic|)  unb  ge|)t  enbltd; 
in  ein  ©ecret  über,  Jöelc^eö  fel;r  tt)enig  ober  gar  feinen  33(utfarbenftoff 
unb  »iet  @d)(eim  enthält.  dQ  l)at  ba^er  in  bem  tei^teren  gatie  eine  ttwai 
jähere  donfiftenj  unb  nähert  firf;  bem  Slbfonberung^probufte,  ivel^e^  and) 
auf  anberen  ®d)(eimpiiten  nacf)  D^eijung  berfelben  yorfommt.  ©ein  S^eic^- 
t^um  an  ©al^en  bebingt  es  iüa|)rfc^einlicl;,  t^a^  manrf)e  j^rauen  23efrf)Wer* 
ben  im  ©djoof  beim  ©e^en  wegen  ber  fc^wad^en  5lnci^ung  ber  @e= 
f^Ierf)t^t^ei(e  empftnben.  '^ad)  unb  nac^  »erfc^winbet  auc^  biefe  le^te 
©pur  ber  Regeln  unb  Slüe^  fe^vt  jum  ^Zormaljuftanbe  wieber,  ober  eö 
bUibt  I;orf)ftenö  eine  v^ernie|)rte  ©d;teimabfonberung  ber  @rf)eibe  jurüd. 

©0  wie  fid;  bie  ^eriobe  jurüdbifbet,  fü^It  ftc^  bie  %xaü  nid)t  nur 
wol;Ier,  wirb  fetterer  unb  fte^t  beffer  auö,  fonbern  ^at  and)  eine  größere 
9leigung  jur  2lnnät;erung  beö  9}?anneiS.  2)ie  (entere  bauert  bann  nod) 
eine  3iei|)e  öon  S^^agen  nad)  bem  Slufbören  ber  Spiegeln  fort. 

1645  Sie  normalen  Äatamenien  füf)ren  jwar  53(utförperd()en,  |ebod;  in  ge* 
ringerer  9}?enge  aU  baö  gefutibe  53(ut,  i?on  bem  fte  firf;  I;ierburd;,  fo  wie 
bur4>  it;re  geringere  ©erinnbarfeit  unterfrf;eiben.  Die  Urfad;c  ber  (elfteren 
(5rfd)einung  würbe  v>on  älteren  gorfd;ern  in  bem  fv^avfameren  ©ehalte  an 
i^aferftoff,  öon  neueren,  wie  dit^inß,  in  ber  Slnwefen^eit  bebeutenberer 
9)?engen  von  ^p09p|)ür*  ober  S)?ilc^fäure  unb  üon  Slnberen,  mt  S^iaci* 
boröfi^),  in  ber  ^eimifcbung  üon  ©rf;(eim  gefu(|)t.  S)ie  (elftere  Stuftet  jiat 
ba^  gegen  ftc^,  ba^  wir  feine  ^ti^m  einer  »ermef;rten  ©d;ieimabfonberung 
in  ber  Gebärmutter  wal;rne!)men,  baö  in  biefer  aber  fi^on  entl;altene  58Iut 
weniger  geronnen  erfd;eint.  2)eni(3  fanb  in  ibm  82,50  %  2öaffer, 
0,05  gaferftoff,  6,34  ^amatoftne,  4,53  ©d;Ieim,  4,83  dimi^,  0,05  ©fen- 
ort)b,  0,39  :p^o^p^or|iaItige<S  ^ttt,  0,11  O^majom,  0,11  (Jruorin  unb 
1,20  <Qal^t.  2)ie  23Iut!ürpercf)en  unb  anbere  mec^anifd;  fuöpenbirte  X^dk 
bttxna,cn  10,90  %,  bie  aufgeloften  ©ubftanjen  bagegen  6,58  %. 

2)ie  Stenge  be^  9}?enftrua(btute6  wec^fett  natürlid)  bebeutenb  unb 
täft  fid;  and')  auf  feine  ganj  eracte  SBetfe  ermitteln,  ©ie  wirb  burd^* 
fd;nitt(id;  ju  5  Unjen  angenommen  ^). 

1646  2)ie  normaicn  Spiegeln  fel)ren  meiftent|)eiB  nad^  28  ^agen  üon  bem 
erflen  3::age  i^vee  S-intritteö  an  gerechnet  wieber.    3ebod;  bieten  auc^  fe^r 


')  M.  A.  Raciborski  de  la  puberte  et  de  Tage  critiqiie  cliez  la  femme,  au  point 
de  vue  physiologique,  hygienique  et  medical  et  de  la  ponte  periodique  chez  la 
femme  et  les  mammifcres.     Paris,  1844.     p.  447. 

*)  S.  ^.  53uvt?a(^  bie  «pljl^fictcqic  aU  @rfat)nuigönnffen[c{)aft.  58b.  II.  3\üeite  Sluflage. 
2iipm,  1835.    8.    ©.  247.  ' 
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vtetc  i^i^'^^wctt  2lftn">etd;ungeu  »on  btefev  9^orm  bar,  inbem  niancfje  cvft  un- 
gefähr atte  fed()ö  2ßod;ett,  anbcrc  bagcgcn  f({)on  nad;  n'c  ad;t  3:^agen  men* 
jlrutrcn.  @tnb  akr  bte  Beüabfd^nttte  ber  9tu|)e  nod;  fletner,  fo  entfie|>t 
ber  fc^r  gegrünbete  9>crbad;t,  bafj  man  eö  mit  einem  franf|)aften  S3tut' 
fluffe  unb  feinen  iva^ren  ^atemcnien  ju  tpun  ^ate. 

ahm  fo  fe|>r  njec^felt  bie  3)auer  einer  einzelnen  9)?enftruotion  f0'1646 
ttJOl^t  6ei  einem  unb  bemfelben  3nbiüibuum  aU  bei  verfd)iebenen  grauen. 
SSlan  fann  4  biö  6  $tage  a(ö  aUgemeinen  ungefähren  2)ur^[^nitt^wert^ 
anfe|)en.  SQSir  ft'nben  /ebocp  aud;  nur  2  6iö  3  unb  anberfeitö  7  bie  8 
^age  bei  fonfl  gefunben  ^nbiöibuen.  d^  Unntn  felbfi  auf  biefe  2lrt  bie 
3tt)ifd)enjeitert  »er|)ättni^mä^ig  fe^r  furj  auffalten. 

©ö  unterliegt  feinem  Sweifef,  baf5  bie  bui'c^fd)nitt(ic^e  Seitbaucr,  nsefd^e  jebeö  50?a( 
;^tinfd)en  bem  ©"intritte  ber  erjlen  unb  ber  jiueiten  5)ien(truatiDn  Uegt,  mit  berientgen 
3eit,  tu  ber  ?Oiünb  ju  einer  eUiptif^en  SSewegung  um  ik  @rbe  braucht,  fe()r  naf)e  ju-- 
fammenfäWt.  ®ie  [entere  ober  bie  fogenannte  anomaUftifdje  ^eriobe  beträgt  27,56  :$;age. 
93rierre  be  25Diömont  erl;te(t  atö 5)iit-te(wertf)  ber  .^atamentenperiobe  Don  4  J-rauen, 
an  roetc^en  22  23eübad)tungen  angefteUt  werben,  27,8  unb  ©diweig  aii  foicfeen  t»Dn  60 
Snbiinbuen  mit  500  ©rr'al^rungen  27,39  '5;age.  35ie  Unterfuc^ungen  beß  (enteren  ?^or-- 
f^erö  jeigen  aiid) ,  baf5  biefer  ober  ein  fid)  ifym  annä^ernber  3eitabt'd)nitt  für  bie  fcei 
2Beitem  grijfserc  5i)Jef)rjaf)(  ber  23eD6ad}tungen  gi(t  unb  '^■ixik ,  in  loetc^en  tk  Steinigung 
in  weniger  aU  20  unb  md)x  ati  35  3:agen  ivieberfef)ren,  p  ben  fetteneven  2tuöna(;men 
ge{)i?ren.    ©ö  fanben  ft(^  nctmtid}  fotgenbe  ©ruppen  in  feinen  500  ©in5e(6eDba(^tungen: 


Ööicbeiiel;r 

ber  9lege(n 

nad) 

3a()(  ber 
5-äUe. 

QBieberfebr 

ber  9tege(n 

nad) 

3al;(  ber 

2Öieberfef)r 

ber  tKegetn 

nad) 

3al)t  ber 
S-äUe. 

8  Ziagen 

1 

21  5:agen 

11 

32  3;agen 

14 

9    » 

! 

22    .. 

9 

33    » 

15 

10    » 

1 

23    « 

19 

34    .. 

16 

11     » 

3 

24    » 

29 

35    » 

11 

12    » 

1 

25     » 

36 

36    « 

3 

14     » 

2 

26     » 

56 

37     .. 

3 

15     » 

4 

27     .. 

62 

38    » 

5 

16    .. 

1 

28     .. 

73 

39    » 

4 

17     » 

1 

29     » 

39 

40     .. 

2 

18    » 

1 

30    » 

28 

42    » 

1 

19    » 

7 

31     » 

28  - 

44     .. 

2 

20    » 

11 

©kn  fo  (äffen  ffc^  manche  fürjere  ober  längere  ^Oienftruattonöjeiträume  auf  93rud^' 
tt)ei(c  pon  9)iDnböum(äufen  rebuciren.  T)a  eö  jeboc^  nid)t  bei  aUen  ber  ^-aU  i(l,  fo 
fann  man  tüenigftenö  Ui  jeljt  feine  burc^greifenbe  Soincibenj  anerfennen.  «^-änbe  biefeö 
aber  auc^  nicbt  «Statt,  fo  müjjte  ti  immer  nod)  unentfcbieben  bleiben ,  ob  ein  fotc^es?  3u« 
fammentreffen  ein  jufäUigeö  ober  ein  auf  tieferen  ®efe<3en  beru^enbeö  fei.  SebenfaUö  t(t 
J)ier  eine  um  fo  ftrengere  Jvritif  anjuwenben,  je  me()r  9)iij5brau($  mit  ben  l^ppoti^etif^en 
unb  mpftifc^en  2Birfungen  beö  5)ionbeö  auf  ben  örganiemu»  getrieben  worben.  33erg(. 
Schweig  in  Roser  und  Wunderlich's  niedicinischer  Vierteljahresschrift.  Stutt- 
gart,   1844.    S.  1  —  32. 
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X)ix  periobifc^e  a3futat)gcing  bi(bet  ein  wefentüc^ei^  ?0?oment  gefunber  ?n?äb(^en,  btc 
ta6  '^ubcxtätMtn  cvreid)t  f)al)en.  ®er  nontiate  Sßeg  beffetben  ift  tik  ftc§  bann  auf-- 
roifernbe  ©c^teim^aut  ber  ©etarmuttev,  raeWje  {)terp  bur^  H)X(n  Q3(utvet(J)tf)um  tcfon- 
Dero  geeignet  t(l.  QHtein  auönaf)möroeife  fann  auä)  tk  23(utent[eerung  auf  anberen  2?a^'- 
nen ,  j.  21  bitvc^  bie  Snngen,  fettener  tuxä)  tu  Spant  ober  tic  23rü(te  Statt  jtnben,  oljne 
baf5  wenigftenö  i^eri^ättniilmäj^ig  tk  ®efunbf;eit  bebeutenb  (eibet  '$:iefere  ©tröungen  er-- 
folgen  bagegen,  wenn  bie^Periübe  gän^tiii^  mange[t  ober  ju  fparfam  ober  p  wenig  Hutig 
ift.  ©ö  bilbet  ftd)  nacf)  unb  nad)  eine  f(^on  §.  557  bargejteUte  3trt  i^on  eigentl;ümüc(}er 
•Qfbnormität  be^  5ö(utesJ,  »efc^e  hie  fogenannte  23tei(^fucl)t  erjeugt.  ®ie  ipaut  nimmt 
eine  eigentf)üm[if^e,  fc()mac^  grünfic^gettc  J-arbe  an;  bie  Sippen  werben  bfaf;,  tk  Qlugen 
mit  Mauen  3tingen  umgeten,  tai  3luöfel)en  b(eicf)  unb  aufgebunfen.  @ö  gefeUen  fid) 
(.ierju  aügemeine  Jvi)rperfd)wäd)e,  reichte  ß'rmübung,  ()artnäcfige  23erftDpfung,  hai  ©efübf 
pon  (Spannen  uitb  3iel)en  im  Unterteile,  neura(gifd)e  Qtffectionen  ein.^etner  5vijrpert^ei(c, 
93ruftfrämpfe,  5lt{)mungöiefd)merben,  ?(ppetit(oftgfeit,  {)i)fterifd)e  ^(ffectionen  ber  mannic^-- 
fad)(ten  QIrt  unb  (ntüd)  2öaJTerfud)t,  bie  (eii^t  an  unb  für  ftc^  \:>iitx  in  23evtnnbung  mit 
''^M)tl)iftö  unb  Q(bjef)rung  ben  Zr^h  naä)  ft(^  jie^t.  9)iange(  an  93ewegung  unb  iefonber^ 
ptefeö  ©iften  in  gefd)(DiTfnen  Simmern,  unjwecfmäfsige  ober  fparfame  91a^rung,  eine  ge-- 
ringe  ^ubertattfcntwicfetung  u.  bgL  Iiegünjtigen  biefe  23erl)ä(tntffe.  Sl^en  fo  können  [ie 
ftd)  erzeugen,  wenn  jwar  im  ?(nfange  poKfonimene  Jvatamenien  ^u  ©tanbe  gefcmmen, 
ber  3(bgang  be»  93(uteö  bagegen  burd)  tk  23erwa($fung  bes?  ©ebärmuttermunbeo  ober 
t'ie  2}eridtit*f5ung  beö  ipi)menö  perbinbert  ift.  1>er  Uterus  befint  ftd^  bann  burcl)  tcii 
in  ihm  entfmltene  bunfe{rttl)e,  wenig  cber  gar  nic^t  geronnene  tf^eerartige  unb  bi^weiien 
übelviedjenbe  23Uit  möglic|ft  aui,  erregt  ik  ©efü()(e  pon  1)xud,  Sieben  unb  Spannung 
im  Unter(eibe  unb  fann  kiH  bie  93[afe  teeinträd)tigen ,  fo  ba(5  fid)  feine  tebeutenben 
9)icngen  Urin  in  i()r  anfammeln.  Später  jebD(^  entwicfetn  ftc^  iiie  Seichen  ber  a3feid)< 
fliegt  mit  2>erftimmungen  iei  9ierpenfi)ftemei?.  Ob  iai  ©ifen,  weUteö  bei  Sf)(DrDfe  pon 
fo  großem  Olußen  i(l  unb  iaii  bie  9?ienge  ber  23(utförperd}en  in  günfligen  5"äUen  per- 
gröfk'it,  tie  urfprüngtic^e  Urfac^e  ber  5vranf^eit  -ober  eine  wefentnd)e  ^-ofge  berfetten 
i;e|)e,  ift  nod)  unfiefannt. 

1647  X)ic  Stevftöde  ftnb  au^erbem  ber  ©t§  wd^ttger  ^Scränbcrungen,  wtl(i)t 
5ur  9}fenftvuatton^jeit  auftreten,  d^  reifen  nämtid;  in  i^nen  einzelne 
®raa[fd)e  ^tä^^en  üoKftänbig,  berften  an  i^i*er  er^aienften  @teUe  unb 
entleeren  la^  in  i^nen  enthaltene  mi!roffopif4)e  fleine  (5t(|)en.  2)tefe^  n?trb 
bann  im  9?ormatjujlanbe  ücn  ber  entfprecl;enben  Xnht,  bie  ficf)  gteirf)5eittg 
mit  i^ren  freien  @nbt^ei(en  um  boö  Dt>arium  |)erumlegt,  aufgefangen  unb 
fcl;reitet  i^on  |)ier  nad;  bem  Uteruö  fort,  biö  e^  n^a^rfc^einlic^,  ivenn  feine 
^efrucf)tung  (Btatt  ftnbet,  ju  ©runbe  ge^t.  ©er  geborftene  gotiifel  bagegen 
»erivanbelt  fic^  in  einen  gelben  Körper,  ber  tvenigften^  eine  3ät  lang 
fcnntlic^  bleibt 

©tefe  in  neuerer  3eit  "oon  See,  ^aterfon,  3oneö,  9?egrier, 
©enbrin,  ^oucf^et,  S^taciboröü  ^)  unb  dlitä)it  o^ne  mifroffo- 
pifc^cö  ©tubium  x^erfolgten  X^at^aö)cr\,  wd^t  burc^  bie  t)on  iöifc^off^ 
»orgenpmmene  feinere  ©vmitteTung  bee;  gortgangee  bes  ausgetretenen  (^teß 
hn  brünftigen  (5äugetf)ieren  i^re  beftnitioere  geftfteltung  gemcnnen  ^aben, 
bekräftigen  me|»rerc  für  bie  3eugungei)er|)ältniffe  folgenreiche  (S(i;lüffe. 

1)  ©ie  2lntt)efen^eit  öon  gelben  Körpern  ober  alten  S^^arben  im  ^iei- 
ftorfe  fann  nici;t  al^  ftdiere^  3et4)cn  einer  früher-  <Btatt  gehabten  33efru4)' 


1)  a.  a.  0      S.  359  fg?. 

^)  Th.  L.  W.  Bis  eil  off  Beweis  der  von  der  Begattung  unabhängigen  periodischen 
Reifung  und  Loslösung  des  Eies  der  Säugelhiere  und  des  Menschen  als  der  ersten 
Bedingung  ihrer  Fortpflanzung.     Giessen,  1844.     4.     S.  4  fgg. 
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tuiii}  obcv  @d;umnöcrfcl;nf^  btcncn.  @te  jctgen  ^öcf;ficnö  an,  tafj  tte  9?e* 
getn  eingetreten  waren,  i^termit  fttmmcn  benn  and;  bte  ß^rfaprnngen 
älterer  unb  neuerer  gorfd;er,  nad;  benen  gelbe  iltJrper  Ui  jungfräulichen 
3;nbi^ibuen  yorfommen  fi)nnen. 

2)  X)k  3a^l  ber  auf  gleid;5eitigen  (yntnjidetungöftufen  6eftnblic^en 
gelben  ^or^^er,  welche  in  ben  (JierfJoden  eine^  SJT^iereö  gefunben  iverben, 
läßt  |)öri)f^enö  entnehmen,  wie  x>idc  di^m  ausgetreten,  ©a  akr  einzelne 
berfelben,  olnic  baj}  ftd;  ein  öollfoinmener  @mbn;o  entwickelt,  ju  ©runbe 
geben  tonnen,  fo  Qcfiatttt  biefesJ  feinen  |td;eren  @d^luß  über  bie3al;l  ber 
^rüd;te,  weld;e  yorgefunben  werben  niiijTen.  ginben  fic^  ältere  unb  jüngere 
gelbe  Körper  in  hinein  (Jierftode,  fo  bürfen  wir  nur  annehmen,  ba§  jte 
i)cn  oerfcf)iebenen  ^atamenien,  welche  ju  biferenten  Seiten  öorl;anben  wa- 
ren, l;errül;rcn,  nid;t  aber  Folgerungen  anberer  3lrt  ^ierauö  herleiten. 

3)  2)iefer  felbftfiänbige  Huötritt  ber  dkx  auS  bem  (Sierftode  bewetfl, 
baß  ein  @efe^,  weld;eö  auö  einjelnen  gifd;en  unb  2lmp|)ibien,  fo  wie  jum 
Sr^eil  ben  Vögeln  längft  befannt  ift,  auc^  für  ben  SWen[4)en  unb  bie 
@äuget^iere  feine  ©ülttgfeit  pat.  2)er  Md^  ber  gifc^e,  ber  gröfc^e  n.  bgl. 
Uitt  ebenfalls  ^eroor,  epe  ber  ©ame  ju  i^m  gelangt.  Die  Sefru(|)tung 
biefer  Sbiere  ift  eine  rein  äuf'erlid;e.  Sßeibc^en  unb  2i)?ännc^en  entladen 
ipxe  3ci'gnngSgebilbe  unb  biefe,  nämlid)  <3ame  unb  ©i,  i^ermifc^en  fic& 
erft  in  bem  umgebenben  Söaffer  mit  einanber.  ^id)t  feiten  werben  hü 
33ogeln  unbefrud;tete  (^ier,  fogenannte  SiSinbeier,  bie  feinen  <5mbri)o  bit* 
ben,  gelegt.  2)aS  ausgetretene  (5i(f)en  ber  ©äugetpiere  gel;t  ebenfalls  nu^= 
loS  p  @runbe,  wenn  eS  nicbt  auf  feinem  SÖSege  bem  jur  ferneren  dm^ 
br^onalentwidelung  anregenben  ©amen  begegnet,  ^änbe  man  bafier  au6) 
einen  gelben  Äür!per  unb  ein  mifroffopifcf)eS  di^en  in  einer  menfc^lic^en 
idd)t  oor,  fo  würbe  biefeS  noc^  fein  Kriterium  einer  <Btatt  gel;abten  33e* 
fru^tung  abgeben,  ^f^ur  bie  ?lnwefen^eit  üon  ©pevmatojoen  beweift  be^ 
ftnitixv  ^a^  ber  S3eif4)laf  ausgeübt  werben. 

4)  S)er  2luStritt  ber  (5id;en  auS  bem  Döarium  menftruirenber  grauen 
unb  ben  (Sierfiörfen  brünftiger  $t^iere  erhärtet  bie  Slnalogie  jwifc^en  ben 
Äatamenien  beS  9)?enfc^en  unb  ber  Brunft  ber  ^biere  auf  eine  anfc^au- 
lid)e  Sßeife.  |)ierfür  fpred;en  aud;  fd)on  öiele  anbere  hd  beiben  öorfom* 
menbe  äußere  (grf^einungen ,  wit  ber  ^lutabgang  auS  ben  ©enitalien, 
bie  »orange^enben  allgemeinen  33efd)Werben,  bie  gefteigerte  @efc^lec|) tStuft 
nac^  bem  ^ulminationspunfte  berfelben  u.  bgl.  £)ie  grau  i?erpält  ftd^ 
alfo  in  biefer  ^infic^t  gteid^  einem  Söefen,  baS  alle  üier  Söoc^en  bie  we- 
fentlic^ften  SD?etamor^^|)ofen  brünftiger  S^^iere  erleibet.  Db  ber  Umftanb, 
ba§  nur  ein  (iiö)m  in  ber  S^fegel  auS  i^rem  ©erftcde  austritt,  mit  biefer 
^äuftgen  äöieberfe|)r  ber  Äatamenien  äufammen^ängt,  \tü)t  tapin.  2)eun 
befanntlid^  erf^einen  au(|)  nur  öereinjelte  götuS  bei  mandjen  @äuget|>ieren, 
lie  wenigftenS  nac^  auSgebe^nteren  3tt?if^enräumen  brünftig  werben. 

5)  2)iefe  Slnalogie  mit  ben  3:^ieren  fann  mMii)t  no^  einen  <Bd)\iU 
weiter  »erfolgt  werben,  grofcb^  unb  gtfd;eier  nämlic|)  geigen  bisweilen 
ben  erften  ©c^ritt  jur  ferneren  5luSbilbung,  oorjüglid)  ben  Slnfang  ber 
2)urd)furcf)ung  i^reS  2)otterS,   o^ne  baß  fte  burd;  ben  ©amen  befruchtet 
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njorben.  @te  ge^en  aber  bann,  foljatb  tfinen  ntc^t  baö  @:perma  ju  J^ttfe 
fommt,  ju  ©vunbe.  S3ifc^off  fanb  nun,  ba§  manche  burc^  bte  53vunji 
ausgetretene  @t(|)ctt  »ottfommen  njte  retfe  (gterftocfSeter  geftattet  waren 
unb  einen  btcfen  entf:prec^enben  S)tScuS  um  i^re  Zona  pellucida  Ratten. 
Slnberc,  n)eT(|e  3.  33.  beut  @d;wetne  unb  ber  Statte  angel;örten,  tsefa^en 
feinen  S)tecuö,  aber  eine  voüfommene  Zona  o^ne  (Jiwei^  0-  9^»^  anbere 
enblirf),  tt^etc^e  öom  ^anind;en  fierrü^rten,  geigten,  baf  bte  (Elemente  beö 
2)i0cuS  fpinbetförmig  ausgesogen  ^)  ober  fogar  gefc^wunben  ivaren,  tt)ä^* 
renb  ft^  bte  Zona  mit  einer  geringen  (5itt)ei§f(|)i^t  belegt  ^attt  ^).  Wit 
einem  SBorte,  eS  fcf)eint  aud;  ^ier  eine  felbftftänbige  attererfte  (^ntwicfetung 
beS  ausgetretenen  (J'ic^enS  Ua>  ju  einem  genjiffen  ©rabe  o^ne  ©amen  fort- 
ge:f>en  ju  fonnen.  3fi  aber  bann  bie  unter  biefen  SSerpltniffen  m6glid;e 
©renje  erret^^t  werben,  fo  fte:^t  bie  gortbilbung  ftitt,  ber  3)otter  wirb 
nac^  unb  nac^  reforbirt  unb  baS  ©d;en  ge^^t  atimälig  p  ©runbe. 

6)  ©ie  ^efrud)tung  f4)eint  alfo  nur  bann  möglich  ju  fein,  wenn 
bie  33runft  ober  bie  $D?enftruation  ben  ^luStritt  beffelben  auS  bem  Sier= 
ftocfe  vorbereitet  ober  bewerffteüigt  ^at  Da^  ber  ©ante  aüein  o|)ne  ^ei* 
|)ilfe  ber  Äatamenien  bie  Slnregung  ^ier^u  geben  fonne,  ift  wenigftenö 
burd)  feine  hi^  je^t  befannnte  S:^atfad)e  befinitix)  erwiefen.  S)ie  ©tette 
aber,  wo  ber  ©ame  bem  ©c^en  begegnet,  fä^t  fic^  burcf)  feine  fefte  5tormen 
beftimmen.  ßr  wirb  baffelbe  im  UteruS  ober  bem  Eileiter  antreffen,  wenn 
eS  fc()on  fo  \t>cit  naä)  feiner  SoStöfung  »orgefc^ritten.  @S  fann  aber  auc^ 
ber  galt  eiittreten,  bap  er  auf  ben  ©terftocf  gelangt,  beöor  fic^  biefer  beö 
(^(c^enS  enttebigt  |)at.  ^an  ftnbet  ba^er  bann  x>cUfommen  reife  unb  »er* 
grö^erte,  aber  ni^t  geborftene  goltifef,  beren  2lufenf[ä4)e  ©amc  umgiebt. 

7)  9^immt  man  an,  baf  ber  5luStritt  ber  di^tn  an  bie  D^legetn  ge^ 
bunben  ifi,  fo  muf  bie  günftigjle  3eit  ber  SluSübung  eineS  fruchtbaren 
S3eifc^IafeS  einige  5tage  nac^  bem  Sluf^ören  ber  SWenftruation,  bie  uns: 
günftigfte  furj  »or  ber  SBieberfe^r  berfelben  fein.  J^iermit  ftimmt  auct) 
bie  befannte  ^rfa^rung,  ba§  unfruchtbare  ?5^awc"  "^t  fetten  3)?ütter  wer* 
ben ,  wenn  ft'e  ben  33cifd)(af  am  (£nbe  i^rer  ^atamenien  ober  mehrere  Stage 
na^  bem  Sluf^ören  berfelben  aueüben  unb  ©eburtS^etfer  baS  (5nbe  ber 
©d;wangerf(t)aft  am  ft^erften  berechnen,  wenn  jte  aU  5luSgangS:punft  un= 
gefä^r  8  2:;age  nad;  ber  (£nbjeit  ber  festen  S^tegetn  annehmen.    (£nbli(|) 

8)  evflärt  fic^  jum  X^dl  hieraus,  weS^alb  bie  monatliche  Oieinigung 
unb  bie  33efrud)tung  bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  »on  einanber  unab* 
I;ängtg  ftnb.  Steid)füct)tige,  bie  fe:^r  wenig  menftruiren,  werben  nic^t 
feiten  fd)wanger  unb  ][ebenfaItS  bilbet  für  fte  bie  SluSübung  beS  ß'oituS 
ün  nur  feiten  fe^Ifc^IagenbeS  Heilmittel  ßben  fo  ^at  man  auSna|)mSs 
weife  33eifpiete,  ba§  noc^  ^^rauen,  welche  noc^  gar  feine  monatliche  Stei- 
nigung barboten  ober  biefe  in  f^^äteren  ^a^ren  Wieberum  verloren  |)atten, 
5i}?ütter  würben.  9?eid;t  ber  ©influ^  ber  ^eriobe  ^in,  ©erftodSeic^en  jur 
Sfleife  unb  jum  5luStritt  ju  bringen,  fo  ift  eS  für  ben  5lct  ber  S3efru4>* 


1)   a.  a.  0.  S.  35  u.  37.         ^)  a.  a.  0.  S.  10.  11. 
3)    a.  a.  0.  S.  13. 
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tung,  mt  eö  fc^etnt,  gletc(;ßü(ttg,  oh  eine  vetc|)(ic^e  9)knflvuatton  neknOei 
yov|>ant)en  wav  ober  nid)t. 

5)iefc  vc(ii'(mäfuiion  (Joiiijcftiouen  fd)cincii  fogav  tun  bcm  9)iciifc()eit  ben  einen  ©ierflocC 
in  I;öf)evcm  5)iaaf;e,  a(ö  ben  anbcren  .^u  afftciven,  fo  t»af!  eine  iiewifTe  Un(i(eic{)()eifc  bev 
^öolunüna  beiber  Ouavien  juv  3eit  ber  9)ienjlvmition  lual^raenommen  wirb  (9taci: 
l'on^fi).  Ob  firi)  aber  ein  foM)eö  23er()altnif5  in  je  ^mi  anf  einanbev  forgenben  ^X^xio-- 
^m  rtBiiH'd)fe(nb  auf  Uiin  Oimvien  uert{)ei(er  i(t  noä)  unbef'annt. 

T>k  i)ahitncUc  pcviobif(I)e  93erftäv6ving  beö  ©rnä^vungi^ --  unb  93i(bungöprDcefTcö,  bie 
fi.ntwäf)venbe  ©ntfte()un(j  wnb  9teifung  neuer  (^-oUifet  unb  oe(ber  5törper,  weW)e  in  ben 
ß'ierftöcfen  «Statt  fünbet,  fdKint  aud)  tk  Urfac|^e  ju  fein,  iweöljaib  i)k\t  Organe  unter 
tranfl)aften  a3erl)ä(tnil|Ten  tm  ©iij  ber  eigent()üm(ic()ften  pat()D(i)gifd)en  ^robucte  bar- 
iteUen.  2Bir  finben  5.  33.  baö  Ooarium  Ui  ber@ierftocEöiva!Terfud)t  in  fef)r  f)D()cni  ©rabe 
au^^gebef;nt  unb  burc^  unb  burcf)  mit  QBaiTerbtafen  gefüUt,  wie  biefeö  and.)  in  äl)nUd)er 
ÖBeife  an  ben  Dlieren  i^orfornnit.  5Rdc()  eigent()iimlid)er  ffnb  jene  grofk'n  Settgefc^müffte 
in  ben  öi^arien ,  bie  fel)r  (ange  unb  iH-rfiitjtc  ipaare  unb  DoUflänbige  3äf)ne  entl)aften. 
93eiberfei  Qlfterprobucte  fi^en  TOaf)rfd)einlid)  immer  auf  einem  9)iutterbDben  an.  SBenn 
bel)auptct  unirbc,  baf?  iie  ipaare  ber  3lrt  f'eine  3wiebe(n  befafsen,  fo  muf?  bagegen  be-- 
merft  werben,  baf?  5?iief(^er  unb  id)  Ui  ber  frifc{)en  Unterfud)ung  eineö  fotc^en  *13rD'- 
bucteö  nic^t  nur  bie  ()ornige  .fpaar^wiebet,  fonbern  bie  i^DUfornmenen  2Burjen'cf)eiben  üor-- 
fanben.  3ene  crftere  2lngai)e  fann  mögHc^er  2i3eife  baburd)  entflanben  fein,  ba|?  tit 
fangen  verfiitjtcn  ipaare  von  il^rer  5}iatri,r  fD>oge(ön:  waren.  Ue"brigenö  fielet  man  auc^ 
fei-iweia-n  biefc  ©ebilbe  in  iyettgefd)wü(ften,  welche  unter  beripaut  (iegen,  fo  feft  anftnen, 
baf?  fie  ber  (5l)irurg  uon  if)rem  ?))?utterbDben  (Döreif3en  muf?.  2Baö  nun  tie  3äf)ne  bc- 
trifft,  fo  g(eid)en  fie  oft  fd)Dn  äuf5er[i(^  DoUBommenen  33acf,^ä()nen  ober  oerfrüppeiten  Säf)-- 
nen  anberer  ^)(rt.  ©in  au6  bem  oben  ermähnten  Präparate  entnommener  3at)n  führte 
im  3nnern  ein  ooUfommeneö  3a()ufäcf'(^en ,  wetc^eö  ja()treid)e  mit  33(ut  gefüUte  (SapiUa-- 
ren  barbot.  2Baö  bie  5Reroen  betraf,  fo  fonntc  i^  feine  foti^e  ?)^iaffe  berfclben,  wie  in 
gefunben  3af)nfäcf($ett  ma()rne^men.  5Rur  einzelne  ^rimitiofafern  fc^ienen  baö  frifc^e 
ober  mit  fd)mad)em  fauftif^en  ^aü  Bel)anbe(te  ''t)räparat  3U  burd)fe0en.  3ebod)  ift  fein 
abfoluteö  (Sewid)t  auf  Üe\'c  negatii'en  ©rfat;rungen  ju  fegen ,  weit  tai  Präparat  rct)on 
einige  2ßod)en  alt  war.  ©in  3a^nfd)üff  jeigte,  baf?  ooUfommen  normale  iid)U  3af)nfub- 
ftanj  unb  ©i^meij  i^Drl)anben  waren.  ®ie  Elemente  pon  Beiben  boten  feine  irgenb  auf- 
faUenbe  5tbwei($ung  uon  bem  gefunben  Suflanbe  bar,  unb  bie  'Ba\)nvi)i)xd)m  oeräftetten 
ftc^  in  ber  0^ät)e  bcö  ©c^mctjeö  mit  gewi)f)n(id).  Sagegen  tief?  iid)  fein  wa()reö  ©äment 
mit  itnoc^enfiJrperd)en  an  bem  3a^ne,  ber  in  einer  feften  ftbröfen  5)tafTe  gefeiTen  t)atte, 
nad)weifen.  Sie  Dberpc^e  ber  SSurjef  beffetben  fceftanb  auö  eiiter  jiemüd)  garten  @ub* 
(tanj  mit  Breiten  Sängen*  unb  fc^iefen  Safern,  wetd)e  burd&  bie  ©inwirfung  oon  @a(< 
peterfäure  in  rei^(id)ftem  5)iaaf5e  ivo{){enfäure  entwicfeiten. 

©0  rütit  an  ©äuget^teven  (|)unt)en,  ^anin^tn,  ©c^wetnen,  Ä'upen,164S 
@(|afen  u.  bgt)  angefteEte  33eotac|)tungen  teerten,  UiUt  fic^  fd;on  bie 
33tlbung  ber  gelben  Körper  furj  öor  bem  Slu^trttte  beö  (Si(|)enö  au^  bem 
goltüel  ein.  2)iefer  le^tere  nämli^  t)ergrt)fert  ftct;  bann  ntd^t  nur  be- 
beutenb,  fonbern  auc^  bie  in  i^m  enthaltenen  3ettgebitbe,  vvel^e  ber  Mem- 
brana granulosa  angehören,  ge^en  fd[)on  jum  X^tH  in  gaferjelten  über 
ober  öerme|)ren  ftc^  nac^  alten  S^ic^tungen  ^in.  d^  entfielet  auf  biefe  2lrt 
im  ©runbe  unb  jum  3::|>eil  an  ben  äöanbungen  beö  goUüelö  eine  2Buc^e== 
rung,  bie  für  baö  (Si^en  unb  ben  flüffigen  ^n^alt  be^  gotli!e(ö  gleich 
einer  Vis  a  tergo  njirft  unb  tt>a|)rf(^einlic^  jute^t  bie  33erftung  beffelben 
unb  ben  Slu^tritt  be^  ©id^enö  an  ber  ^aud)fettoberfläcI;e  alö  berjenigen 
©teile,  tt?elc^e  ben  geringfien  SSiberftanb  barbietet,  bebingt.  ©inb  nun 
auf  biefe  Seife  bie  ©cijen  mit  ber  Zona,  bem  Discus  proligerus  unb 
bem  ftüfftgeren  ^n^ölte  beö  goüifelö  bai?ongegangen,  fo  ftnbet  man  in 
bem  Innern  be^  Unteren  "bü  bem  ©d;tt)eine,  nicf)t  aber  hti  ^unben  unb 
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^antnc(;en  ober  Stü^tn  ^)  einen  mc^t  ober  minber  kbeiitenben  33(utei-gu9. 
Qx  tft,  wo  ev  auci)  t)orfommt,  für  bie  fernere  @ntn?tcfelung  ber  gelben 
i?orper  o|)ne  wefentlid^e  33ebeutiing  unb  ivt'rb  fpciter  tDteber  wad)  unb  uad) 
reforbtrt.  S)te  tt)ucf;ernbe  öon  33Iutgefä^en  burc^jogene  3et(enmaffe  füUt  tnbe§ 
bte  ^öpU  beö  bur^)  feine  Entleerung  iJerKeinerten  gotttfel^  auö  unb  fanu 
fogar  bei  einjetnen  Steteren  in  ber  5orm  eineö  äöär^c^enö  an  ber  früheren 
2)urf^reif5ung^ftette  ^erticrtreten.  ^ft  biefe^  gefc|)el;en,  fo  bt(bet  ft^  ber 
gelbe  S^örper  ^urüd,  verliert  nod)  unb  naä)  immer  metjr  an  Umfang  unb 
rebucirt  ftc^  hii^e^t  entiveber  gänjlic^  ober  hi^  auf  öevpltnijjmäptg  unbe- 
beutenbe  ©puren. 

@ö  täft  ftcf)  ber  Stnatogie  nacf;  annehmen,  ba^  ber  wefentfic^e  ^er* 
gang  Ui  ber  grau  berfelbe  fei  unb  aurf)  i^xt  gelben  ^ör^^er  im  Innern 
beö  gotiifelö  unb  nid^t  um  beufetben  ^erum  entfte|)en.  ^ttcd)  lehrten  bie 
53eobact)tungen  r>on  ?ee,  ^oneö  unb  mir^),  ba^  ün  häutiger  Salg  in 
bem  ß'entrum  ber  gelben  Ä'orper  »on  grauen,  wetdie  fid)  im  britten  ober 
»ierten  9)?onate  ber  @d;wangerfcl;aft  beftnben,  üovfommt.  künftige  (Jr* 
fafirungen  muffen  noc^  bie  nähere  33ebeutung  beffelben  ouffjetten. 

lieber  bie  93ifbung  ber  getBen  Körper  f(el;e  C.  E.  a  Baer  De  ovo  mammalium  et 
hominis  genesi  epistola.  Lipsiae,  1827.  4.  p.  20.  A.  Bernhardt  Symbolae  ad  ovi 
mammalium  historiam  ante  praegnationem.  Vratislaviae,  1834.  4.  p.  33  fgg.  m.  Hand- 
buch der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  mit  vergleichender  Rücksicht  der 
Entwickelang  der  Säugethiere  und  Vögel.  Berlin,  1835.  8.  S.  37  fgg.  9i.  SBagiter 
2el)r[ntd)  ber  fpecteUen  '^^pfiologte.  33b.  I.  Bmeiti  Qiuflage.  Jeipaig,  1843.  8.  «S.  89  fgg. 
Zi).  2.  2B.  a3tfcf)Dff  @ntn)i(fe(uttgögef(^t{^te  ber  ©äugetl^tcre  unb  beö  9}ienfc^en.  Seip-- 
gig,  1842.  8.  ®.  31  fgg.  Saö  9}iifroffDpifcf;e  liefert  nac^  eigenen  Unterfud)ungen  am 
ÜOUftältbigflett:  H.  C.  Zwicky  De  corporum  luteorum  origine  atque  transformationc. 
Turici ,  1834.    8.     p.  7  —  33. 

1649  ^a  ber  (iierftütf  unb  bie  S^ube  ber  grau  in  feinem  continuirlid;en 
3ufammen|>ange  mit  einanber  fielen,  fo  mu§  bie  5^atur  Ui  ][eber  9}?en* 
ftruation  SSorbereitungen  treffen,  um  ben  Uebertritt  be^  ©icbenö  in  ben 
Eileiter  ju  ftc|)ern  unb  yorjüglid)  beffen  ^inab^kikn  in  bie  S3eden^ö(;le 
gu  »erpten.  @enbrin3j  j^qjij,  ^^^^  ^  33  jj^^  ^^^^^  44)[a^rigen  grau, 
n)eld)e  brei  ^age  nad;  bem  Eintritte  i^rer  Spiegeln  fc^lagflüffig  geftorben 
tt)ar,  ba§  ber  linfe  Strid;ter  an  bem  entfprec^cnben  Eierftode  anlag,  unb 
ä^nli(^e  9tefultate  ergaben  ftc^  hü  ben  Unterfud;ungen  i)on  9^acibor^fi  *}. 
2)iefe  eingaben  tt)ürben  mithin  bie  altgemeine  Stuftest  unterftüfeen ,  ba^  bie 
Enbtfjeile  ber  ^ube  ben  Eierfiod  wä^renb  ber  3eit  beö  Slustritteö  beö 
Eic|)enö  umfaffen,  o^ne  jebod^  mit  t^m  burc|>  organifc^e  3luöfc|)rt)i|unge? 
|)robucte  im  S^tormaljul^anbe  oerbnnben  ju  fein,  '^m  ©egenfa^e  ^ierju 
glaubte  ^and'^)  eine  35ercinigung  le^terer  2lrt,  welche  bur4)  fc^r  bünne 


')    st).   ?.   aB.  93ifcf)off   (SntiiHcfehnigögefcf)id^te    tcr  ©äucjejfiierc   mit)   bct^  2yinif(^eii. 

?eip<ic5,  1842.     8.     ©.  33.    H.  L.  Zwicky  De  corporum  luteorum  origine  atque 

Iransformatione.     Turici,  1844.     8.     p.  25. 
2)    ReperloriLim  Bd.  VI.  S.  249.  50. 

=*)    Raciborski  a.  a.  0.  412.         ')    Ebendaseihst  p.  417. 
^)    J.    E.   Panck    Entdeckung   einer   organischen    Verbindung   zwischen    Tuba    und 

Eierstock   beim    menschliciien    Weibe    bald   nach    der    Conception.      Dorpat    und 

Leipzig,  1843.     4.  unb  Oppenheim  Zeitschrift  für  in-    und  ausländische  Medi- 

cin.     März,  184-9.  S.  295  —  99. 
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Spante  iiub  5«^*-'»  l)cvmtttc(t  unirbc,  bei  mcl;vcvcn  gvaucn,  btc  fvüt;ev  em* 
Vfangeu  l)att(n,  vovöefuiibcu  ju  ^aOcn.  @c^üvtcn  abcv  33f(bungcn  bcv  2lrt 
jitm  'D^ovmaf^uftanbc,  fo  müfjtcn  ft'o,  juic  fid;  uad;  bcm  fviU;cr  SDavi^eftcUteii 
anm't;mcn  (äfjt,  bei  ji'ebem  menftnu'veuben  3ubiyibiuim  vcrfjanbea  fetii.  Ucbcr= 
bteö  fanbeii  fid)  aiicl;  nod;  in  beii  yon  ''])anif  beobadjteten  beiden  "äni^ 
fd;un'^ungcn  au  ber  .f)interfläd;e  bcr  ©ebännuttcv,  fo  baf^  bte  pat(;o(oc5if4)e 
^JZahtr  tiefer  ©ebtibe  tu  boI;cm  ©vabc  ix)a|)rfd;ctnltd)  fein  bürftc. 

2)te  ^Seväubei-uncjen,  \x>tid)t  bie  ©djetbe  mit  t^ren  S'Jebengebilben  inlG50 
Sofge  ber  9)?enftiuaHou  crleibet,  ftnb  nocb  ntd)t  |)inrctcbenb  genau  ftubivt. 
''JDlan  wet^  nur,  bafj  bte  @d)teimabfonberung  ber  Vagina  um  biefc  3ett 
eljer  i?erme|)rt  aU  x^erminbert  erfd;eiut.  @ben  fo  lä^t  bte  5lna(ogte  mit 
brünfttgeu  5l:(jieren  öermut^en,  ba^  bte  erecttfeu  @ett)ebe  ber  @d;eibe  jwar 
wiö^  gefteift,  aber  bocb  tu  ftärferem  dJlaa^t  aU  fonft  mit  33htt  gefüttt 
fein  werben.  Oinjelnen  grauen  fd;tt)etten  aud;  bte  23rüfte  ^ur  Jt'atamenial^ 
jett  an. 

Begattung.  —  äißtr  fapeu  fc^ou  frü|)er,  ta^  bie  9ktur,  um  btel651 
^•rjeugung  ber  neuen  Söefen  ju  fic|)eru,  ben  an  unb  für  ftd;  für  baö  3"* 
biotbuum  gietd;gü(ttgeren  JBegattungöact  mit  angene|)men  JWegungen  beö 
''Jieryenfpftem^,  mit  2Bottuftgefü^Ien  yerfnüpft  unb  fo  auc^  bieienige  S:t;ätig^ 
fett,  bte  für  ba^  ©anje  üon  n)efentti(^er  S'cotljtüenbigfett  tft,  jum  ®egen= 
ftant?  !perfonttd;er  Suft  gemad^t  Ijat.  X)k  ftnnttd}eu  (^mpftnbungen  unb 
tfjre  gülgen,  bie  auf  btefe  5lrt  aU  23egteiter  be^  33egattung^aete0  auf* 
treten,  ftnb  fetneöivegö  abfotut  an  bte  @emetnfd;aft  beiber  ®ef4)Ied;ter  ge- 
knüpft, ^ttt  griction  bee  ^Peni^  erregt  SSottuftgefü^te  unb  aU  @cf)lu§? 
ftetn  beö  ©anjcn  (^ji'acutatton  beö  ©amenö.  3ebe  üettftänbtge  9letbung 
ber  33agtna  fteigert  bie  @cfd;Ied)töbegierbe  unb  er^öpt  bte  S^etgung  ben 
(lottukj  au^s^wben.  Slttetn  feine  med;anifc^e  Slnregung  ivirft  für  Ititic  (Se* 
fc{)Ted)ter  fo  angenehm  unb  fo  tt)enig  fc^cibli^),  a(^  bte,  weld;e  auf  bem 
uatür(td;en  2ßege  beö  33eifd;Iafe6  ju  ©tanbe  fommt.  2)te  wetd^en  befeud;* 
teten  SSänbe  ber  @d;'etbe  mit  i^ren  beftimmten  ^eryorragungen  ftnb  un- 
5iveife(tjaft  tu  jiiber  ^ejte^ung  ju  biefem  3ft>ede  genau  berechnet. 

■  Tik  ftmiltcf)c  5Ret(jung  jum  anberen  ®efc^a'd)t  erfc^eint  üDVjiitGö»eife  an  Die  3ntc(irt= 
tat  bev  feimbercttcnben  ©efd)(ed)tüt()et(c,  ber  i^DDen  unb  ber  ß'terflöcfe ,  gefcunben.  Sie 
M)it  ia\)ix  Ui  (Jaftraten  unb  ir»a{)rfd)eintid)  aud)  oft  bei  fDtd)en  impotenten  ^13erfütten,  \>k 
feinen  mit  ©permatojDen  perfel^enen  (iJamen  Bereiten  fönnen.  Saö  ©(eic§e  fünbet  Bei 
tueitlid)en  ©unud)en  unb  PteUeic^t  fertfl  M  ^-rauen  mit  ijän;;^ttc|er  ©ntartung  Der  ß^ier-, 
ftörf'e  ^tatt.  ^(Ue  fotc^e  ^erfonen  fönnen  aUv  belTenungeacfttet  Onanie  unb  9}?anu(tru'- 
pration  treiben,  ipett  i^nen  tie\t  Oteipngen  fubjectioe  2i3DUuftgefüf;(e  ficreiten. 

3e  me|)r  fi(|  bcr  '^'pcni^:  Ui  ber  ^erü^^rung  einer  grau  fteift,  um  fol652 
mel;r  fteigert  fi'c^  aucb  tk  äBottuftbegierbe.  Sle^nltdje  SSer^ättntffe  fe^ren 
tea^rfc^einltd;  hä  bcm  2Beibe,  wenn  eö  feruclt  lebhaft  aufgeregt  tft,  wie- 
ber.  £)te  ücrfc^tebenen  @c[)wettgen:)ebe  ber  caöernofen  i^orper  ber  Ätttorte, 
ber  Portio  intermedia,  bcr  ©td;et,  ber  ©dbaamtefjen  unb  ber  übrigen 
©c^etbenfc^Ieim^aut  richten  ftc^  auf.  2)er  Constrictor  cunni  ober  ber  wetb* 
iid)i  Bulbo- cavernosus  ^ie^t  fid;  wa^rfd)etnticb  ebenfatt^  r^l)t(;mifc^  p- 
fammen,  um  eine  ftäifcre  güttung  ber  Std;el  unb  ber  ©c^etbe  ju  bebin- 
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gen  ^).  X)k  Xpäti^hit  be^  Constrictor  cuiini  unb  bev  @(^tt?ettgewebe  »ev- 
njanbeln  überbteö  bte  f:paTtenfövmtge  Deffnung  ber  SSagtna  tn  eine  runb# 
Itc^eve  9}?ünbung,  unb  ktbevlet  ®efcl)(ed;tön?erf5euge  ftnb  auf  biefe  5lvt  »or* 
krettet,  ben  33egattung6act  öor5unc|)inen. 

35iefe  ^räparatiDii  bev  iüei6Ii($fn  ©tfc^led)tötf)ei[e  {äjmt  fcei  einjetnen  ^-raucn  iamy 
famer  unb  fd)n)tmger  ju  ©tanbe  ^u  fommen,  gcvingcve  QBoUuftkgtcrben  nac^  ftc^  ju  jie^en 
unb  geßen  bcn  58eoinn  beö  (*"Dituö  gtcic^güttiger  ju  laiTen.  Umgefef)rt  uerflärft  ftd^  tii 
93egierbe  burd)  bte  Otettung  ber  jviötcrgegenb  mit  bem  5"inger  ober  äf)n(id)e  9)itttet,  be- 
reu fid)  2ÜDUü(t(inge  ju  tebicnen  nic^t  fd}euen,  mit  i.  93.  hai  5(nfpri^en  von  Jvötnif^em 
QBaflTer,  (if)ampagner  u.  bg(.  Tiie  ©mpfängItcI)Eett  ber  ®(J)iüeUorgane  fann  bei  üppigen 
3^rauen  bergejlatt  gefleigcrt  fein,  baf?  fic^  nic^t  nur  i(;re  ?fufregung,  fonbern  auc^  x\)\)tY' 
mifc^e  aUgemeinere  9ÖDUufl(löf5e  o()ne  iie  ß'inmirfung  be»  9)ianneö  einfinben. 

Steige,  me(c§e  bic  ©efd)[ed)tijtf)eire  ober  beren ^^icrpen  treffen,  tntben  oft  tk  fii^erflen 
©rreger  eineö  ()eftigen  3BDt(uftbrangei§.  Qluf  biefe  SiBeife  werben  (eid}t  ©teinfranfe,  5}?en« 
fd)en  mit  jucfenben  3(u6fd)Uigen,  5tiuber  mit  ^^labemuürmern  in  ber  @cf)eibe  u.  bgfcrjur 
Onanie  perreitet.  Snnere  üiferuenrei^e  Ei>nnen  ben  Srang  jur  @eib(t&ef[ecJung  bergefta(t 
(teigern,  baf5  ein  frü()er  fe()r  5Üri)tiger  Wenfd)  an  mä)t6  aii  tie  $Sefriebigung  feiner 
QÖDWuft  benft,  aUe  ©c^aam  in  biefer  ipinfid)t  i>er(iert,  ni($tö  weiter  aii  tai:  ©efi^äft 
ber  Onanie  treibt  unb  es?  feibff  nod)  nid)t  im  S^obeöframpf  aufgiebt. 

1653  2Strb  nun  bas  tn  (^rection  6eftnblid;e  ©Heb  in  ben  3Sov^of  bev 
©c^etbe  etugefü|>vt,  fo  gleitet  juvörberft  bte  Snc^et  beö  ^eniö  unter  ber 
ber  ^tttoriö  Uid)t  ^tnweg.  2)agegen  ftnbet  bte  ^i^elfrone  an  bem  SÖSatte 
ber  beiben  Bulbi  vestibuli  einen  größeren  SSiberftanb  unb  bringt  äwif4)en 
ifinen  mit  einem  me^r  Äraft  erforbernben  0tude  burd>  @ie  iimfapn 
bann  ben  Körper  ber  Stutze/  bie,  tvenn  fte  baö  ©d^eibenro^r  i^oüfiänbig 
auöfüUt,  bas  S31ut  um  fo  me^r  na^  ber  Ä1itoriöeic[;et  ^inbrängt  unb 
befto  intenftöere  SBoUuftem^jftnbungen  anregt.  33eginnt  bann  bie  griction, 
fo  fommt  bie  ^litoriöeict;eI  mit  ber  9lücfenfeite  ber  (Sieget  unb  beö  Äor:perö 
beö  ^eniö  in  SBerbinbung.  Unterbe^  l;at  f^on  bag  @piet  ber  Bulbo-ca- 
vernosi  uub  5um  X^tü  ber  Ischio-cavernosi  beö  STJanneö  unb  beö  Con- 
strictor cunni  ber  grau  begonnen  unb  bie  gütiung  unb  Smpftnb(icl;fett 
ber  Söottuftorgane  er^ö^t  ^).  3^re  SÖirfung  erreicht  ba^er  teic^t  ivä^renb 
jeneö  Slcteö  felbft  ben  ^öcf)ften  ©rab  unb  pöxt  bei  bem  3}Janne  nac^  ber 
»ollftänbigen  Entleerung  bes  ©amenö  unb  bem  BwfflinmenfaUen  beö  ©Iie= 
beö,  bei  ber  ?5rau  bagegen  mit  bem  2)?angel  ber  Sluefüttung  ber  (Scheibe 
bur«^  ienen  reijenben  Körper  auf. 

1654  @d;on  bie  oben  ertvä^ntc  SBorbereitung  ber  männli(^en  unb  tt)eibtii:^en 
©enitatien  ruft  bie  Beteten  attgemeinerer  Slufregung  |>eröor.  2)aö  ^erj 
flopft  nid)t  feiten  fc^neller,  baö  ®eftcl;t  tt)irb  Reifer,  ber  ganje  SSflm\t^ 
aufgeregter  unb  bie  bto^e  53egicrbe  ber  @ef(l;lecitsbefriebigung  unterbrüdt 
nic|t  feiten  jebe  anbete  3^ücfftc^t.  ^at  bie  fleif4)lic^e  S3erü^rung  begonnen, 
fo  fteigcrn  ftc^  wi^t  nur  biefe  3Serl;ältniffe  beiberfeitö,  fonbern  inftinct* 
artige  S3etüegungen  beö  Stutnpfeö  unb  ber  ^ix^t  erppen  baö  unmittelbare 
5lneinanber^aften.  35i^n?eilen  fommen  nod;  3«dungett  ber  ©efic^tömuefetn, 
S3ewcgungen  ber  3nnge,  (Sinneep^antaemcn,  vorjüglic^  gunfcnfe^en  unb 
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Sluöbvuc^  \)oii  @cl;ivet|j,  feUener  üon  ©etten  ber  grau  Uel^etfetten ,  £)(;n* 
inad)ten  otev  aUgcmetnere  ^rämipfe  ^inju.  ^nbem  ftd;  aber  bte  t;cfttge 
5lufvc9iing  immer  mel;r  fiet'gert,  fann  ein  etwa  öort;ant>ene^  2lneurt)öma 
ober  eine  ^Bomica  wä^renb  bee  ß'utminationepuncteö  beö  doituö  ^ta^en 
unb  fo  6alb  bnranf  ben  '^ob  nad;  fic^  sieben. 

2)er  9tüdfaH  in  Slbf^^annung  fc^eint  ki  ber  grau  üwa^  [päter  a(^1655i 
bei  bem  9)canne  aufjutreten.  Siefeö  fann  baüon  t;errül;ven,  ba^  ^ter  fein 
fc(d)e2i  beftimmenbeö  9)?oment,  \vk  bie  (5][acuIation  unb  baö  mit  i^r  yer* 
bunbene  3wfammenfalten  beö  ©liebeö  üorljanben  ift,  iuit|)in  erfi  ber  3)tan* 
gel  an  Slu^füKung  ber  @d;eibe  aU  @nbe  beö  Slcteö  ba^  SSeftimmungößHeb 
bilbet.  Db  jcbod)  nic^t  aiiö)  bie  Stnfprii?ung  be^  ©amenö  an  bie  SQBänbe 
ber  @^eite  unb  vorjügtid^  an  bie  ©ebärmuttermunbötefjen  unb  bie  3nnen=^ 
tt)änbe  bcö  Uteruö  mit  Söottuf^empftnbungen  i^rbunben  fei,  fte^t  ba^in. 

Unmittelbar  barauf  ift  bie  SBcttuftbegierbe  erIof4)en.  ©ie  ge[c^tec|)=1656i 
tigen  33eäiel;ungen  irerben  für  ben  2lugenblicf  gteid;gü(tiger.  2)a6  ^erj 
ftc':pft  nod)  einige  S^it  ftörfer  unb  biött^eiten  t;in  unb  «lieber  ausfegenb 
fort.  2)er  9)?enfc^  ivirb  ^erabgeftimmt,  nic^t  fetten  fogar  traurig  unb 
fe^nt  ftd)  el;er  nad;  ©c^taf.  33iött)eiten  gefeiten  ftd;  ^ierju  dn  @efül;t  t^on 
2lbgcfd)tagcnl;eit  im  ^ör|)er,  eine  »erme^rte  Slbfonberung  ber  STalgbrüfen 
beö  ©efic^te^,  »orjügtic^  berer,  tt)elc|)e  in  ber  ©egenb  ber  9'^afenflüget  lie* 
gen,  eine  ftärfere  ©ecietion  von  9?afenfd)teim  ober  SSerftopfung  ber  9^afe 
tvie  hd  bem  Slnfange  unb  bem  (3d;tujfe  beö  ^atarr^eö,  blaue  Sffinge  um 
bie  Slugen,  S)iu(f  in  benfelben  u.  bgt.  2)er  ?Ofann  emipftnbet  nic|)t  fetten 
ein  fd;n)ad)e6  S^^agen  im  9)?agen,  l^at  dtx>a^  junger  unb  fü^lt  fic^  wol^ter, 
fübalb  er  biefen  gefiiltt  ^at,  ©injetne  grauen  ^aUn  Sluffto^en,  Uebet# 
feiten,  (Srbrec^en,  (Sd}merjen  im  Unterteibe,  2)rang  jum  tarnen  unb  ä^m- 
liö)t  Uid)k  33efd;n?erben. 

33efruc^tung.  ~  2)ie  an  gröf4)en  unb  gifc^en  Ui^t  anjufte((enbenl657 
Seobad)tungen  teuren,  ba^  ber  bto^e  med)anifd;e  dontact  beö  ©amenö 
unb  bcö  (5ieö,  o^ne  3ut|)un  ber  mütterlichen  ^nbiöibuen,  u>elc^e  biefelben 
gebilbet  ^aben,  jur  33efrud)tung  |)inrei4)t.  Tlan  bvan^t  nur  bie  Sner 
eines  rogenben  unb  ben  «Samen  eine^  milc^enben  gifd;e^  in  eine  (Schale 
mit  SOSaffer  ausjubrüden  unb  baö  ©an^e  gehörig  ju  mifi^en,  um  ju  bem 
ernDÜnfc^ten  S'tefultate  ju  gelangen.  2)iefeö  fommt  felbft,  it?enn  bae  müt* 
terlic^e  ^^ier  einige  ©tunben  yor  bem  2lu^:preffen  ber  ©ier  geftorben  ift, 
ju  ©tanbe.  2öa^  ben  ©amen  betrifft,  fo  muffen  nod^  bie  ©permato^oen 
in  lebhafter  Bewegung  begriffen  fein,  «)enn53efruc^tung  erfolgen  folt.  ginbet 
biefeö  nid;t  ©tatt,  ober  gebraud)t  man  mit  äiSaffer  »erbünnteö  ©perma, 
»on  tt)elc|)em  bie  ©permotojoen  burc^  giltration  grö^tent^eits  abgef4)ieben 
»Dorben,  fo  wirb  feine  (Jmbri;onalenttt)icfetung  erjielt.  2)ie  nod;  tebenben 
©amenfaben  bilben  baljer  eine  tt)efentti4)e  S3ebingung  ber  33efruc|)tung. 

2Biv  lüiffen  nod)  nii^t  ficftimmt,  welcher  ©•igenfc()aft  fte  ijtefen  ©inffuj?  »erbanfen. 
®ie  ipi)potf)efe  älterer  3-orf($er,  baf?  hai  neue  ffiefeit  feftift  au»  einem  i^jpermatojoon 
ent(tel)e,  ift  burd)  bie  ein6ri}D(ügifd)en  ©tubien  wibertegt  worben.  @kn  fo  proitematifi^ 
WiU  bie  Eingabe  pon  93arri),  tafi  ein  ©amenfaben  beö  5vaninc{)enö  in  hai  Sieben 
beffetben  burd)  eine  £)effnung  einbringe.    35iefe  S^atfac^e,  welche  f^on  m  unb  für  ftc^ 
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eine  ^^arobovie  (x\tcn  9tancjeö  bilben  würbe,  mixt  Don  23ifc^Dff ')  entfi^ieben  tu  ^l&vebe 
ciefleKt.  5fitcf)  (iefje  ft'cf)  nid}t  einfcl)en,  waö  bau  burc^  eine  @pa(te  ber  Zona  eimjetretcne 
©permatDjoDit  in  bem  .'Dotter  m(ic()en  foUte.  Sie  ^tnnal^me  enbüc^ ,  baf?  ber  <Samc 
t(Df5  bi^namifd) ,  ttma  luie  bie  ©feftricitat  auf  eine  c^emifd)e  Söfung  wirfeu  foUe,  iä\H 
fic^  Uli  \ci)t  uiri)t  ffar  entn)icEe[u  uub  \)at  uortaufüg  etenfaUö  feinen  fejteu  33Dben.  'üQc- 
niijjtenu  erijtirt  feine  'Sluitfacfie ,  lüetc^e  ju  i^rer  QhtffteWuug  nöt^igte.  ®er  Qinatogie 
uad)  bürfte  t'ieUei($t  eine  etnfacf)e  i?i)pDtf)e|e  ik  genannten  93erl;ä(tni{Te  (eidjter  erflären. 
2i>ir  willen,  baf;  uuind)e  beticate  ri)euiifd)e  Söfungen  fogtetc^  3erfet3ungen  erteiben,  fo  wie 
fie  rul;iß  fte()en,  ftd)  bagegen,  fo  (ange  fie  gefc^ütteft  werben,  unuerfe^rt  er{)a(ten.  Dieb- 
men  wir  an,  baf;  invi  Ö(e(ct)e  bei  ber  ©amenflüfftgfeit  Statt  fünbe,  fo  liefje  ficf)  f^iernacl) 
etnfefjen,  warum  fcewegticf)e  Sperniato^oen  ü&erf;aupt  por^anben  ftnb  unb  i)k  ©amen-- 
flüffigfeit  nac^  bem  5(:&(lerben  berfelben  ober  D^ne  fie  tk  3-ä()igfeit  ber  Befruchtung  per* 
liert.  ©etangt  bagegen  txxi  burd)  bie  5:()ätigfeit  ber  ©amenfaben  n'üd}  erijaltene  @a-- 
menfluibum  auf  tat-  ©■id}en,  fo  muf;  es  burc|  ik  Zona  peiludda  ^tnburc^  einen  enboa-- 
motifd)en  ^(uetaufd)  mit  ber  S'tüfftgfeit  beö  Sotterü  eingeJjen  unb  fann  auf  biefe  ''•?lrt 
tk  fernere  ©mh'!)ona[entwicfe(ung  einleiten. 

(i6  ergießt  ftd)  hieraus  pon  feibft,  baf;  ein  SJienfi^,  welcher  fein  ©perma  mit  ti)iitU 
gen  ©permatojoen  atfonbern  fann,  tro(3  aUer  anberen  Jvräfte  feiner  ©efd)(ed)t»tl)ede  im* 
potent  ifl.  ©inen  anfdiautic^en  a3e(eg  für  tk  3tid)tigfeifc  biefeg  ©a^eö  geben  unö  tu 
t(}ierifd)en  23aiT:arbe.  Sn  ben  ipoben  ber  9)?autefet  kW^  ^ie  ©permatojoen,  wie  ftd) 
fd)on  mi  dCteren  ©rfal)rungen  unb  aud)  au»  neueren  25eo6a(^tungen  Pon  ©erber  er» 
giebt.  :J)aß  ©reid)e  finbet  aud)  Im  23oge[baftarben,  3.  23.  Pon  ivanarienpi)ge(n  unb  bem 
©tiegtif5,  ©tatt'O.  52iMe  eö  jeboc^  fi^eint,  müffett  bie  ©id)en  biefer  5:f)iere  eine  nocf) 
unbefannte  ©igent(;üm(iri)feit  barbieten.  2ßir  wiffen  nämtiri),  baf;  ?)}iau(efei  felb|l  bann 
nid)t  trächtig  ju  werben  pflegen ,  wenn  man  if)nen  bie  ^Begattung  burd)  einen  fonft  fräf* 
tigen  Vengft  gcftattet.  ©er ber  beobad)tete  aber  in  einem  Saite  bei  einem  weibiid)en 
?))i'auttl)tere  gelbe  jv()rper,  bie  waf)rfd)einli^  in  3^otge  ber  23runft  nac^  bem  §.  1647  ge* 
fd)i(berten  23Drgange  entftanben  waren.  3)af;  bagegen  eine  23efrud)tung  jweterSnbiinbuen, 
iDetc^e  perf(^icbenfarbigen  5}ienfc^enracen  angehören,  mijgfic^  fd/  ift  f)inrei(^enD  befannt. 

1658  2Bii'  pabtn  früher  (§.  1509)  gefefien^  ta§  bte  JÄeibung  bev  @c|)eibe 
finf^  getöbtetev  Z^kxt  9?eflex-6ewegungen  bei*  Stuben  unt>  ber  ©ebävmutter 
x>txanla^t.  Se  tt)äre  ba^er  möo,li<i) ,  ba§  baö  @Ietrf)e  aud;  ki  bev  grau 
bev  gatt  tt)äre  unb  ^tcrburd;  ber  (Eintritt  be^  ©amen^  in  ben  Uterus  me== 
fentnd;  beförbert  würbe.  Slepntt^e  ©rfc^einungen  bebingen  bei  bem  ^fei'be 
nac^  ©untrer  eine  %vt  öon  SInfaugung  ber  (*id)et.  ginbet  au4)  'oküdd^t 
wvM  ttmci'^  ber  5lit  hd  bem  9}?en[(^en  ®tatt,  fo  fonnte  bod;  ber  @ebär*= 
muttevmunb  bur4)  jene  9?ejTert|>ätigfeit  jur  Stufna^me  bey  of)nebieö  in 
einem  ©tra^Ie  ^eroortretenben  @amenö  geöffnet  »Derben,  hiermit  [c^eint 
auc^  bie  Eingabe  »on  ^aUer  ju  ftimmen,  ba§  baö  @perma  na4>  eiuem 
unfrudjtbaren  33eifc|).'afe  wieberum  aw^  ber  @d;eibe  abzulaufen,  naä)  einem 
fruchtbaren  bagegen  jurücfge^atten  ju  werben  pflege.  3ebo^  wäre  eö 
aud;  mogli^,  bo^  biefe  Sleu^erung  auf  einer  SSerwe^feiung  beruhe,  ©enn 
ber  reid;lid;er  abgefonberte  @d;teim  läuft  hd  r>ie'en  grauen  furje  3eit  nac^ 
bem  (Joituö  in  ftärferem  Tlaa^c  burd;  bie  @d;amf))a(te  a^. 

1G59  2)irecte  93eebac^tungen ,  weI4)e  üon  33ifc|)off^)  an  ^iinbinnen  au^ 
geftetit  werben,  (ehrten,  ba§  ber  @ame  mit  feinen  leb|)aften  Spermatojoen 
nid^t  b(of  bie  ©ebärmutter  uub  bie  3::uben  bur4)wanbert,   fonbevn  aud; 
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6iö  auf  bie  06evfläd;e  beö  ß:terftocfeö  ödnugen  fann.  2)ev  Ort  nun,  an 
a>eld;cm  cv  auf  btefcm  2öege  ben  befjuf^  bev  93efvud;tung  ^uv  2)iöpofttion 
gefreuten  (iid)cn  begegnet,  ^"9^/  ^^'^  cö  fd)etnt,  v^on  ,3»fätttgfetten  ab. 
©t'nb  btc  £)\>nla  fd;on  in  ^otgc  bev  33runft  ober  ber  9)?cnftruat{on  auö? 
getreten,  fo  unrb  er  fie  (im  Utevuei  ober)  in  ben  3:;uben  antreffen.  33efinben 
fie  ftd)  bagegen  nocf;  in  ben  gereiften  goUifetn,  fo  mufj  er  mit  i^nen  auf 
bem  (5ier|l:ode  in  mittelbare  Serü^rnng  fommen.  3ft  enbtict;  bie  3f't  ein* 
getreten,  in  ivel^er  bie  burd;  bie  periobifd^e  ®efd)Iec|)töaufregung  an^>ge== 
tretenen  (iid)m  ju  ©runbe  gegangen,  fo  Wixt»  feine  S3efru(t;tung  trolj  ber 
9]ormatität  beö  @|)erma  <Btatt  ftnten  fönnen.  9)?an  wäxt  bat;er  im 
©taube,  biefen  tc^teren  ^alt  aU  9lorm  Ui  einer  ^vau  anjuneljmen,  bie 
regelmäßig  alte  üier  3Öoi1;en  i^re  Äatamenien  ^at  unb  in  ben  testen  P/o 
hi^  2  2öoc[;en  i>or  bem  2öiebererfc|) einen  berfetben  ben  (Sinftüffen  beö 
Koitus  auögefe^t  n?irb.  Umgefe^rt  fönnen  öiele  j^äUe  »on  Uufruct)tbarfeit 
baburd;  aufgehoben  werben,  baf  man  bie  Stu^übung  beö  (Joituö  am  Snbe 
ber  •  9)?enflruation  ober  unmittelbar  nad)  bem  Sluf^oren  berfetben  anem# 
pfte^It.  Huf  bemfetben  ^linctpe  berufnen  and)  bie  S^einigungöüorf^riften, 
weld;e  wir  im  alten  3:eftamente  yorftnben. 

T>k  Uvfad)c  ber  2Banberung  bev  ©pevmatDjoen  nac^  bem  ©ievflocfe  \\t  i>ii  jefet 
noc^  nic^t  t^oUftänbig  aufgejlettt.  5(m  ncliiflett  tage,  an  hk  ^l;ätigifeit  beö  S'timnievepi' 
rfH'Iium ,  wefrt)e  bie  ökrfläc^e  ber  ©efinrmuttenintnbstefieit  unb  bie  @c^(eiml}aut  beö 
Uteruö  unb  ber  5:u6en  6ef(etbet,  ju  benfen.  ?(Uein  bie  9iic()tuttg  biefer  33eTOegung  gef)t 
i'om  ßierftocE  nac^  ber  ©efcarmutter.  Sie  würbe  al\ü  in  einer  3)irect(Dn,  weiche  e()er 
ber  2Banberung  ber  ©id^en  entfprid)t,  erfoCgen.  ©oUte  fie  aud)  ben  ©amen  bcfiJrDern, 
fo  müfste  fie  in  tk  entgegengefefete  l^irection  umfc^(agen,  wie  biefegi  ^luar  bei  9?iufc(H'ln 
(§.  605),  nid)t  aber  bei  ()öl)eren  ©efd^ijpfen  beobachtet  lüorben.  3"änbe  iikk^  nid)t  ©tatt, 
[d  lönnte  man  nur  annef;men,  iia^i  entiüebcr  bie  fepermatojDen  feibft  burd)  i()re  eigene 
Bewegung  fortfonimen  (ipente)  unb  bafj  i()nen  g(eid)5eitige  Bufammenjief^ungen  beö 
Utcruö  unb  ber  ^uben  nad)f)e[fen.  Sa  eö,  wie  23erfuc^e  an  ^()ieren  ge(el;rt  ^aben,  nur 
-  einer  fefjr  geringen  SDienge  kräftigen  ©amenö  jur  23efrud)tung  bebarf,  fo  i(l  feine  ber 
genannten  i>i)pot(;efen  menigfteni?  nac^  unferem  bi5()erigen  2ßiiten  unmögtid). 

Sit  hk  burt^  bie  35runjt  ber  @äuget():ere  auötretenben  ©id;en  bie  öebärmutter-' 
{;örner,  oOne  gu  Örunbe  gu  gelten,  erreid)en,  fo  (eibet  eö  faum  einen  Sweifef,  baj3  fie 
fc^on  f;ier  befruchtet  werben  fönnen.  Ob  aber  hai  ©feiere  bei  bem  g^i'enfc^en  ©tatt 
ftnbe,  fte^t  ba^in,  mii  ineUeid)t  ber  Ueberreft  ber  9)ienftruatiDn  wenigftenö  im  5lnfange 
binbernb  eingreifen  fiSnnte.  dkn  fo  märe  eö  benfbar,  baf^  eine  ?(rt  Unfrud)tbarfeit 
ber  (^-rauen  babur(^  ju  ©tanbe  Mme,  ia^  feine  (iid;en  in  5-olge  i()rer  monat[id)en  dici- 
nigung  auetreten  ober  feine  @mpfäng(id)feit  für  ben  normafen  ©amen,  mie  bei  MmbiU 
d)en  23aflarben,  oor()anben  ift. 

2)ie  i^on  felbft  auötrctenbeu  Döuta  befi'nben  ]ii^  nad)  Sifcfioff  inl660 
bem  Slnfange  i^rer  ©utwidetung.  S)ie  3etten  ibreö  2)i^cu^  geigen  ft'4) 
U^tväkn  fpinbetförmig  ober  ftnb  gän^tic^  ge|d;wunben,  wä^jrenb  fetbft  eine 
bünne  <B<^id)t  Oon  (iiix>n^  um  i^xc  Zona  |)erumgelagert  fein  fann.  ©aö 
^eimbtäöc^en  \d)dnt  ebenfalls  ju  ©runbe  gegangen  unb  bie  ©rupptrung 
ber  2)ottereIemente  ycränbert  ju  fein.  Umgiebt  nun  ber  ©ame  mit  feineu 
lebhaften  ©i^ermato^oen  beö  Sieben,  fo  fül^rt  er  im  günftigften  ^aUt  biefe 
a)fetamorp^ofen  weiter  fort,  fo  ba§  enbtid;  ein  (Jmbvt)o  entfielt  unb  ju 
einem  öottfommeuen  felbftftänbigeu  SSefen  entwirfelt  wirb. 

2)er  männlid;e  Organiörauö  yer|)ält  jtd;  nad;  bem  a3eifd)tafe  auf  biel661 
gteid;e  SQSeife,   er  mag  befruc|)tenb  gewirft  ^aben   ober  nic^t.     (5ine  un^ 
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nnttet&are  g^ecunbation  liefe  ftcf)  o[;nebieg  nur  bann  benfen,  wenn  ber 
<Ba\mn{txal)i  ba«J  [cl;on  tm  Uteruci  öorttegenbe  (5ic|)en  erreichen  fönntc. 
©onft  bagcgen  bebavf  it>a^rfd)etnlid^  tmmer  bte  2Banberung  beö  ©perma 
bio  ju  ben  3:;it6en  mtnbeftenö  einer  ^dt  »on  mehreren  ©tunben.  Slubers 
bagegen  fann  ftc^  ber  tveiblic^e  Körper  »ermatten.  Söäprcnb  \id)  man^e 
grouen  i^rer  @mpfängni§  gar  nic^t  bewußt  irerben,  erfennen  fie  anbere 
an  ben  Uebelfetten  ober  bem  dxbxedjtn,  tt)e((^e6  (k  beö  ?D^orgenö  ki  bem 
Sluffiel^en  ober  im  Saufe  be^  nact)foIgenben  Jlageö  Ufäüt.  Stnberen  läuft 
nur  ber  @petci;el  im  iDJunbe  jufammen  ober  fte  leiben  an  «S^mer^en  im 
^inter^aupte,  ®4)ivinbe(,  ^erjflopfen,  Äolifen,  ©aöauftreibung  ber  ®e* 
barme  unb  ^aben  einen  entfc^iebeuen  2öibern?itten  gegen  ba6  männlid;e 
@efct)fe(^t.  3eboc^  liefern  alle  biefe  Beteten,  felbft  wenn  fte  »erlauben 
ftnb,  feinen  fic^ieren  33eleg  für  ben  erften  Einfang  ber  @ct)Wangerfcf)aft. 

1662  ©d;it)angerf4^aft.  —  ©e|)r  oft  fehlen  alte  ftc[;eren  äußeren  Beteten 
ber  <B>tatt  gefunbenen  @m:pfängni§  in  ber  erften  3cit  nad)  ber  23efru^tung. 
S^reten  aber  (Symptome,  welche  eine  allgemeinere  9ieaction  »errat^en,  mt 
j.  S.  Uebelfeiten,  (gvbrei^en,  3ufammentaufen  üon  Söaffer  im  3)?unbe, 
@cl;winbel,  ©c^merjen  im  ^interf»aupte,  Sluftreibung  beö  Unterleiber  u. 
bgl.  Iieroor,  fo  laffen  ftc^  hierauf  nur  3Sermut^ungen  unb  feine  unjweifel* 
^aften  Folgerungen  bauen.  SSejeic^nenber  ift  f(|on  ba^  Sluöbleiben  ber 
nä4)ften  9)Jenftruation,  obgleich  auc^  biefe  natürlid;  auö  anberen  ©vünben 
fehlen  fann  unb  mand;e  grauen  einen  iperiobifc^en  23lutabgang  aus  titn 
Genitalien  in  ben  erften  9}?onaten  i^rer  (3d;wangerf(|)oft  beibehalten  ober 
ii)n  felbft  in  fe^^r  feltenen  gällen  nur  ju  biefer  S^t  barbieten,  ©ewiffe 
^rploration^Seic^en,  wie  5.  33.  bae  tiefere  ^inabfteigen  ber  SSaginalportion 
ber  ©ebärmutter  in  bie  @c^eibe,  ein  größerer  3Serfd;lu§  beö  SJfuttermunbeö 
unb  bte  bunfelere  gärbung  ber  @4>eibenfd;leim^aut  bilben  nur  p4)ft  pre; 
färe  9)?erfmale,  bie  eben  fo  gut  feblen  aU  anberer  Urfad;en  wegen  üor- 
Rauben  fein  fonnen. 

1663  Dteijbare  grauen  leiben  ^äuftg  in  bem  SSerlaufe  beö  jweiten  unb  brit* 
Un  $!)?onateö  i^rer  ©c^wangerfd)aft  an  heftigem  Srbre^en.  (£e  ftellt  fid; 
oft  nur  5U  einzelnen  3^ageöjeiten,  yorjügtic^  beö  SWorgens  ein,  er* 
xti^t  bagegen  auc^  ^äuftg  eine  folc^e  ^nttn\ität,  baf  faft  nid)t6  alö 
(Eigelb  unb.  felbft  biefeö  faum  ertragen  wirb.  Solche  ^ef4>werben  fonnen 
fogar  wäprenb  ber  erften  -^älfte  ber  @^wangerfd;aft  unb  felbft  länger 
ununterbrodien  fortbauern.  Seltener  bagegen  ereignet  fid)  ^er  gall,  baf  fte 
nidjt  in  bem  anfange,  fonbern  erft  gegen  t>a^  (5nbe  berfelben  auftreten.  S^ 
i^nen  gefeiten  fid;  bann  Songeftionen  na6)  bem  Ä'opfe,  @4>winbel,  3ö^n# 
fd;mersen,  Slbneigung  r>or  ben  ©^.teifen,  befonbere  @§gelüfte,  einzelne  Sln^ 
fälle  x>on  gröfteln,  Stiche  in  ben  23rüften,  Slbnormitäten  bes  ©tu^lgangeö, 
SSeränberungen  ber  33efd;affen^eit  beö  ^arne«^  unb  beö  @erud)eö  ber  ^aut* 
auöbünftung  unb  Siberwilten  gegen  bas  männlid;e  @ef4)led;t.  3G3ä|)renb 
aber  eincrfeitö  alte  biefe  (^rfd;einungen  mangeln  fonnen,  finb  auc^  anber* 
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fettö  Mo^e  5^crücnyer|ltmmimgen  ober  bte  53egtert>e,  fd)tt)aitger  ju  iverfeen, 
im  ©tanbc,  bie  gcfammte  dldpc  ober  einen  3:(;cit  bcvfclkn  I;crvovjnrufen. 

S)er  Unterleib  unb  bie  üon  ber  @^eibe  aiiß  jugängtidjen  '^art^ienl064 
ber  ®efd;(ecl;töwerfsenge  jeigen  biöwetten  fc^on  in  ben  erften  @d)^oanger* 
fc^aftömonaten  einzelne  SSeränberungen,  wzld)t  ebenfattö  ju  2ffia^ri4)ein(id):= 
fettöbeftimnumgcn  gebrandet  «werben  fönnen.  203ä^renb  nämlid;  ijäufig 
ber  Unterktb  htrje  3ät  md)  ber  ©m^fangni^  au^gebetjnt  er[c[)eint,  ift  er 
im  jweiten  hi^  britten  SD?onat  abgeplatteter  aU  fonft  unb  beginnt  gegen 
baö  (5;nbe  biefeö  3ettabfct)nitteö ,  mit  einer  dnia^  ftärferen  2ßötbung  über 
ben  @c|iambeinen  |)en>orjutreten.  2)ie  5Zabetgrube  jie^t  fict)  aud;  unter 
jenen  erfteren  SSer^ttniffen  ttwa^  ftärfer  ein.  S)er  Uteruö  fte^t  2ln= 
fangö  ütx>a^  tiefer  unb  ^ebt  ftd)  fpäter  lieber  in  bie^ö^e.  X)aö  @Ieict)e 
finbet  aud)  an  feiner  33aginaIportion,  bie  me^r  nac^  rüdwärtö  gefel;rt  ift, 
<Btatt  0- 

2)ie  ©ebärmutter  »ergrö^ert  fic^  üon  nun  an  bergeftatt,  baf  il;rl665 
©runb  fc^on  burc^  bie  S3auc^beden  |>inburd)gefü|)It  tt>erben  !ann.  @ie 
fte^t  im  vierten  9)?onb6monate  tfo^ia^  über  ben  @ci()ambeinen,  im  fünften 
5tt>ifd;en  biefen  unb  bem  5^abet,  im  fed;ften  in  ber  ^öf)e  beö  tegteren,  in 
bem  ftebenten  einige  Ringer  breit  über  bemfelben,  im  achten  noc^  zttx>a$ 
yöi)tv  unb  enbtid^  im  neunten  in  ber  ©egenb  ber  J^erjgrube,  tt)äl;renb  fie 
tt)ieberum  im  jel^nten  hi^  jur  .^älfte  beö  Slbftanbeö  Swifdjen  bem  "^aUi 
unb  ber  ^erjgrube  jurudfe^rt.  S)iefem  entfprec^enb  iverben  bie  S5aucb:= 
beden  au^gebefint,  fo  ba^  ber  Unterleib  immer  mel;r  |>atb!ugetformig  ^er* 
i?ortritt.  S)ie  9^abe(grube  erjiebt  fic^  babei  »om  fec^ften  SJJonate  an  immer 
me^r  unb  glättet  ftc|)  au6.  S)er  9labetring  ifi  im  neunten  SD^onate  fe^r 
ftarf  gefpannt;  ber  9tabet  felbft  wirb  bann  hi^  jum  (5nbe  ber  ©c^njanger? 
f(^aft  finger^utförmig  |>eröorgetrieben.  2;ie  ^aut  unterhalb  beffelben  bitbet 
oft,  üorjüglic^  in  ber  ^nguinatgegenb,  eigent^ümtid;e  glatten,  welche  in 
ber  bieget  im  ftebenten  9}?onate  auftreten.  S'^ic^t  fetten  tagert  fi4>  |>ier 
ober  an  ber  SSruftnjarje  Pigment  ah. 

Sie  ©eiücbe  tei  Uteruö  üeränbern  ft(^  Bei  biefer  33ergrö^erung  beiTe(kn,  wdä)t 
eine  %xt  normaler  i?i)pertropf)ie  beö  €irganeö  barjteUt,  auf  eine  auffaWenbe  Qöeife.  Sie 
9}iuöfelfafern  ber  9i)citte(fc|ic&t  werben  rijtf)(ic^cr.  ®ie  gefc^(änge(ten  3(rterien  jief)en  ftc^ 
^ii  jum  @nbe  ber  ©(^wangerf^aft  immer  me()r  auö  nnb  Dergrö^ern  ftc^  fortroäl^renb. 
©ine  fafl  noc^  bebeutenbere  23D(umenöjuna()me  jeigen  ik  23enen.  9tu(|  bie  5ler»en 
werben  nac^  5:ie bemann  um  meiei  ja^treii^er,  unb  uorjügtid)  finb  eö  md)  9tema! 
bie  grauen  ©(emente  berfefben,  mtldit  Wxd)  il)re  9}iaiTenDer(lärfung  ik  kbeutcnbere 
©ntroirfelung  tebingen. 

2)ie  25agina(portion  ber  ©ebärmutter  fte|t  im  SlUgemeinen  fd)on  iml666 
vierten  SDZonate  siemtic^  |>od),  erfc^eint  überbieö  im  adjten  jiarf  verfürjt 
unb  me^r  nac^  leinten  gend)tet,  erreidjt  im  neunten  ba^  SD^arimum  i^rer 
^ö^t  unb  »erfürjt  ft4>  enbtic^  im 'jei^nten  in  gotge  ber  immer  ^une^menben 
Sluebe^nung  unb  SSerbünnung  bee  Uteruö  auf  feine  bto§  f(^einbare  SBeife. 
2)iefe  (^rfc^einung  tvitt  hd  Srftgebärenben  am  ftörfften  ^ervor;  ber  Uteruö 
von  9)?e|>rgebärenben  aber  verftreic^t  nic^t  »öttig  an  feiner  SSorbertippe. 

')  H.  F.  Kilian    Die   Geburtslehre   von  Seiten   der  Wissenschaft  und  Kunst  darge- 
stellt.    Erster  Theil,     Frankfurt  am  Main,  1839.     8.     S.  175. 
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S)er  äußere  3)hittermunb  öffnet  fic^  fct;on  in  geringem  ®rabe  an  bem  Sln^ 
fange  ter  legten  vf)ä(fte  ber  ©c^wangerfd^aft  unb  läft  im  neunten  SD^onate 
bte  gingerfpt|e  mit  Ceid^tigfeit  burd;  ftc^  ^inburc^bringen.  9}?an  fann  auf 
biefe  Sßeife  am  Snbe  ber  @d;i)?angerfcf)aft  U^  ju  ben  @tf)äuten  gelangen. 
X)k  SSerbünnung  be^  unteren  Uteruöt^ette^,  wäd^n  t)on  ber  @d)eibe  aus 
erreicht  werben  fann,  erlangt  tpren  ^öc^ften  ©rab  furj  üor  ber  ©eburt. 
Um  biefe  S'^it  ift  au0  bie  35erme^rung  ber  ©c^Ieimabfcnberung  ber  5ßa* 
gina,  ivdd)t  fdpon  im  vierten  97fonate  in  auffattenberem  ^laa^t  ^eroor? 
treten  fann,  am  bebeutenbften. 

1667  3^  wff;r  ftc^  ber  Uterus  öergrö^ert,  um  fo  leidster  fann  bie  l^ier- 
burd;  bebingte  Beengung  beö  9^aumeö,  meld)er  fonft  für  anbere  iDrgane 
beftimmt  ift,  befonbere  Sefd)n)erben  feranlaffen.  ®dn  T)xnä  auf  ben 
9}?aftbarm  erzeugt  «gtu^berfio^fung,  feine  (Sinimrfung  auf  bie  35(afe  eine 
geanffe  Unpünftltc^feit  ber  <$)arnent(eerung,  fo  ba^  bie  grauen  feine  grö- 
ßeren SD?engen  i)ün  Urin  jurü(fl;alten  fönnen,  i^n  öfter  aU  fonft  entleeren 
muffen  unb  unwiUfürtid)  3::rc:pfen  bcffelben  Ui  bem  ^uf^en,  ^f^iefen,  Sachen 
u  bg(.  vertieren.  2)ie  33eeinträ(f)tigung  ber  3:;^ätigfeiten  be^  3wer^fet(eö 
unb  ber  33aud;mu0fe{n  v>erurfad)t  5It^embefcf))t*erben,  unb  biefe6  9)loment, 

-fo  mt  tit  ungeii:'o{)nte  neue  ^aft  |>{nbern  baö  Saufen,  S^repipenfteigen  u.  bgL 
2)er  @ang  felbft  ift  ivacfelnb.  3)ic  grau  fc|)wanft  t)on  einer  ^dk  jur. 
anberen  unb  biegt  ibren  Dberförper  nac^  hinten,  um  bie  ©c^werlinie  ^wU 
fc^en  il;ren  S3einen  ju  erbatten.  2Der  T)xi\ä  be6  au6gebe|mten  Uterus  auf 
bie  Ci;mp^gefä9e  be^  ^ecfen^  yeranlaft  Debem,  ber  auf  bie  SSenen  ^lut- 
aberfnoten  an  ben  unteren  ©rtrcmitäten.  (i€  werben  nid)t  'oul  @peifen 
»ertragen;  esf^  entfielen  feidjt  (^cngeftionen  nad)  bem  i^opfe,  ©d)winbe(, 
fubjiectii^e  53:Tber,  £)^renf fingen,  3fl^nfd;mer5en  u.  bgt.  T)k  SSotumen- 
»erfteinerung  ber  ©ebärmutter  im  legten  @t|tt)angerfc^aftömonote  tinbert 
oft  biefe  33efd)tt)erben,  fo  baf  ftc^  ^ufig  bie  gi^auen  furj  x>cx  i^rer  ^f^ieber^^ 
fünft  Wolter  al^  früher  beftnben. 

1668  T)k  33rüfte  fönnen  fc^on  in  ben  erfien  @c^n?angerfc^aftömonaten  in 
geringem  ©rabe  turgeöciren  unb  vergrößerte  unb  bunfter  gefärbte  Söarjen 
barbieten,  ©ie  entwidetn  ftd;  nad;  unb  nad;  immer  ftärfer,  liefern  oft 
f^on  im  fiebenten  5)?onate  eine  nic^t  unerhebliche  5D?enge  einer  fetten 
glüfftgfeit  unb  fonbern  üor  ber  9^ieberfunft  eine  noc^  bebeutenbere  Duan^ 
tität  eineö  btaögtlblicfjen  hi^  n)ei§lid;en  gluibum^,  ba^  jeboc^  nod^  feine 
wa^re  9)?ild;  ift,  ah.  Sitte  biefe  35orbereitungen  fönnen  jebcc^  aud)  hä 
SHüttern,  bie  fpäter  fe|)r  gute  Timmen  abgeben,  größtent^eilö  hit>  gänjlic^ 
fe|>ten. 

Uefter  ben  Urin  ber  ©^mangern  ftebe  93b.  1.  <B.  669.  23ergf.  Golding  Bird 
in  Guy 's  Hospital  Reports.  Vol.  V,  p.  15  —  26.  C.  K.  Kane  Experiments  on  Kie- 
steine  wilh  remarks  on  its  application  to  the  diagnosis  of  pregnancy.  Philadelphia, 
1842.     8.     Oppenheim's  Zeitschrift.    Bd.  24.     Hamburg,  1843.     8.     S.  72. 

1669  2)ie  ftc^erften  (5(|n?angerf(^aftöseid;en  befte|^en  in  benji'enigen  ^Kerf* 
malen,  weld)e  burd;  ben  götu^  fe!bft  bebingt  werben.  2)ie  »on  3^it  S« 
^dt  erfolgenben  automatifd;en  9?egungen  beffelben,  bie  fogenannten  ^inbö* 
bewegungen,  welche  fid)  unter  manchen  SSerpltniffen,  j.  33.  5lbenbö  hd 
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bcv  cifcn  ß^t'nun'vfujicj  tcci  ^tcßcnö  im  33eüc,  vcvftävfcn,  wevbcn  tn  bev 
Siegel  juevft  von  bcv  9^hittev  um  bfe  ^D?itte  ober  öegcu  bat^  (5nbc  bcö 
fünften  9)?onntcö  gefü()(t  3cbod;  fönnen  ftd)  tn  btefer  ^tnftcl)t  l;i)(l:cvtfd)c 
g-vauen  ebcr  foIrf;c,  >veld)e  fc()U^angcv  ^u  ivevben  n)ünfii)en,  tn  I)ol)em  @rabe 
tänfct;en.  3^er  Slrjt  bavf  ba(;cr  tu  jivetfcll)aften  gäUen  nur  bann  auf  fi'e 
ctn  ft'djereö  Uvt^ctl  bauen,  ivenn  er  fte  felbft  itiit  fetner  auf  ben  ^eib  ge- 
legten ^anb  füf;U.  S)cutnd}er  nod)  klel;rt  i\)\\  tu  btefer  33e5tel;ung  baö 
©tctpoffop,  jvenn  eö  tf;m  ben  ^^^erjfdjtag  beö  Ätnbe^  ober  btc  23futbe? 
tveßung  tn  beut  gruci;tfuri)en/  baö  fogenannte  '»piaeentargeräufc^,  unjnjeifel- 
Ijaft  angtebt.  2)te  .f)er5töne  ber  gruc^t  (äffen  fic^  aber  nad;  g.  5^aegete 
am  frü(;cftcn  tn  bev  ad^tje^nten  20So(|)e  beutttc^  tt)a^rnel;men.  SSom  fteben^ 
ten  bts3  ad)ten  2)?onate  an  fü^lt  man  bet  bem  3:oud)tren  ober  fefbft  äugev^ 
lid;  am  33au(^e  etnjclne  ^tnbeet^ette,  bte  febod;  tet'djt  ji'ebem  ftärfeven 
2)vude  auön^etd^en.  (Siegen  Snbe  bev  @c^rt)angerfd)aft  tft  tn  bev  Sieget  ber 
Äopf  tief  berabgefnnfen  unb  Ui\iii  bem  bur^  ben  9}iuttermunb  einbrtn? 
genben  ?^inger  einen  bebeutenberen  SQBtberftanb. 

£)ffenbav  ge|)en  au^  unterbef  in  bem  Organt^mus^  bev  9)Zutter,  tt)e{d;el670 
ba«^  SZaftvungematevtat  füv  ben  ©mbn;o  ju  liefern  ^ai,  Ut  wefentlic^ften 
55evänbevungen  üov  fid).  ^ti^i  d;tovotifd;e  ^evfonen  gewinnen,  tt)enn 
feine  fvanf|)aften  (&(|)tt)angerf^aftöbefc^ivevben  eintreten,  tiw  blü^enbeves^ 
Sluöfe^en.  ^^tl;ift6,  eoüiquatiöe  ©4)tt)et§e,  2)iavv^öen  n.  bgt.  fte'pen  \\iii, 
um  nad^  bem  2Sod;enbette  mit  befto  gvoferer  ^eftigfeit  üon  9leuem  ju 
evtvac^en  unb  ben  Ovgani^mu^  fc^nettev  aufju^e^ven.  (5ben  fo  feiten  J^no* 
4)enbvüc()e  tangfamev  Reiten,  d^vonif^e  ^autauöfc^täge  iveniger  vafd;  um 
ftd;  greifen  unb  fetbfi  bie  fi;pj>itttifd;e  Hnftecfung  minbev  teic^t  erfolgen. 
2)i  3}?engee  ber  ^o|)tenfäuve ,  njetc^e  @(|)tt?angeve  auef^ieiben,  t)erf)ätt  fi4>, 
wie  hii  grauen,  'ü>ii6)z  in  i(;rer  9f{eüo(ution0!peviobe  fte^en  (Sin brat  u. 
©ayarret)  (§.  1723).  Urin  unb  @tu|)t  ftnb  bisweilen,  jebocl)  feinet* 
wegö  immer  bunftev  al^  fonft  gefävbt.  Sie  geiftigen  2;f)ätig!eiten  enbfic^ 
werben  leichter  eralttrt  unb  in  einfeitigen  abnormen  SfJic^tungen  fort* 
gesogen. 

SBä^lt  man  ben  in  ^^otge  ber  letzten  3)?enftruation  ju  ©taube  ge'1671 
fommenen  Slu^tvttt  be6  ^i4>en^  au^  bem  ©erftode  atö  Stu^gang^punft 
ber  9?ed)nung,  fo  beträgt  wa^rfcfieinltd)  bie  regetred;te  2)auev  ber 
v34)it)angerfc^aft  genau  10  5!}?onbömonate  ober  280  %ao^t.  (5ö  öerfte^t 
fic^  aber  öon  felbft,  bo^  tranfpafte  ^erpttniffe  bie  ©eburt  befc|)leunigen 
unt)  einen  Slbortu^  ober  eine  grüpgeburt  bebingen  tonnen.  Ob  jeboc^  li^' 
wüWw  ber  S:ermin  berfetben  wa^r^aft  verlängert  werbe,  bleibt,  fo  oft 
\\6)  m6)  bie  grauen  in  biefev  ^infid;t  üevvecbnen ,  immer  noc^  zweifelhaft. 

@iubvi)onalentwictelung.  —  ginbet  baö  (5id;en,  wetc|)eß  in  golgel672 
bev  ?D?enftvuation  au^getveten,  feinen  ©amen,  bev  feine  weitere  Sluöbitbung 
onvegt,  fo  |)övt  auc^  bie  fevneve  ev^ö^te  S:^tigfeit  be^  Utevuö  \\a^  unb 
nac^  auf.  Sitten  febvt  mit  bem  SJac^laffen  bev  Stegein  in  feinen  fvü^even 
3uftanb  jurüd.  (^ntwidett  fiel)  aber  baö  (5i,  na4)bem  eö  befruchtet  wo v* 
ben,  fernerhin,  fo  bauert  aud;  bie  eigeutl?ümti(|)e  St^ätigfeit  bev  ©ebär* 
mutter  fipäter  fort.  (Jö  bilben  ftc^  bann  on  i^rer  @c^teim|)aut  jottenavtige, 
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auö  (frfufcatforperc^en  unb  beren  fpäteven  SJJetamorip^ofen  befte^enbe  51üö* 
fcl)tt)t^ungen,  wet^e  ftd^  nac^  unb  nac^  ju  einer  jufammenpngenben  5l}?em== 
brau  in  mehreren  @cf)tcE)ten  neuartig  i)crjTe(i)ten.  5Uif  btefe  ?ßetfe  btlbet 
fic^  bann  bte  mit  eigenen  burc^jie^enben  Blutgefäßen  yerfe^ene  hinfällige 
^ant  (Membrana  decidua) ,  beren  fpecietie  Drganifation  noc^  kfonberer 
©tubien  bebarf.  @ie  erjeugt  ftc^,  ht^ox  noc^  bas  ©id^en  iu  bie  @ebär^ 
mutter  eintritt,  unb  ftettt  wa^rfc^einlic^  bann  einen  überaU  ober  Jt)enigften^ 
üüd)  an  ben  STubenmünbungen  gefdjloffenen  ©acf  a  (gig.  229),  beffen 
CK.     229  inneres  bnad)  33  re  = 

fc^et  üon  einer  ^lüf* 
ftgf eit,  ber  ^i)brope* 
rione,auögefüUttt)irb, 
bar.  2)ringt  mm  baö 
^£)X>\iiüm  a  (gig.  230) 
»Ott  ber  einen  Xw 
benöffnung  auö  in  bie 
Gebärmutter  zin,  fo 
ftütipt  e^  ben  öorttes= 
genben  S::^eit  ber  Ein- 
fältigen ^aut  ein. 
SöStr  ermatten  auf  biefe 
2lrt  eine  innere  Vage, 
bie  umgeftütpte  S^ieft* 
^aut  (Membrana  de- 
ciduareflexa)  b  (^ig. 
230),  eine  auf  ere  ur* 
fprüngli4>e  ©d^ic^t,  bie  tt)a|)re  ^f^eft^aut  (Membrana  decidua  vera)  c,  unb 
jtöifcben  beiben  bie  «^^broiperione  d.  2)ie  (entere  »erfc^winbet,  tve'nn  fid) 
ba6  (5i  fo  'ivtit  öergrofert,  baf  eö  bie  ^öple  ber  Gebärmutter  auöfüttt. 
Decidua  vera  unb  reflexa  fommen  bann  unmittelbar  an  einanber  unb  »er* 
l^arren  liU  jur  ©eburt.  5ln  ber  (Jinftütpungöftetle  bagegen  entftept  nac^ 
einigen  gorfc^ern  etu  neuer  häutiger  25erf(|)tuf ,  ben  man  mit  bem  ^tarnen 
ber  Decidua  serotina  be5eicl)net. 
1673  2)ie  S'^itf  ju  tvddjtx  ba6  menfc|)li(f;e  (^i^en  in  bie  Gebärmutter  ge* 
langt,  läft  ftc^  um  fo  iveniger  genau  beftimmen,  ciU  nja^rfc^einlic^  ber 
Slustritt  beffelben  au^  bem  £)x)arium  nic^jt  öon  bem  33eifci)lafe,  fonbern 
i)on  ber  Dorangefjenben  SJlenftruation  ab|)ängt.  Sitte  Erfahrungen  fc^einen 
j'eboc^  barauf  l^injubeuten,  baf  biefer  Uebergang  in  ben  Uteruö  minbeftens 
nictit  öor  ber  legten  ^älfte  ber  jii>eiten  SSoc^e,  nac^bem  e6  baö  Doarium 
öerlaffen,  erfolgt,  ©eine  gort[rf)affuiig  fönnte  eben  fo  gut  buvc^  glimmer:! 
beivegung  aU  burd)  bie  ^eriftattif  ber  Stuben  ju  ©tanbe  fcmmen. 

QBie  tk  aUererften  93ercintienmgen  ke  dko  ot)M  tk  Zi)ätiQhit  beö  ©amenö  auf« 
treten,  fo  i(t  ber  Qlufent^att  im  Uterus  feine  nDtt)TOenbtge  ^ebtngung  ber  (^ortenttüicfe-- 
(ung  beffelben.  3)iefeä  beweifen  iik  Eranff)aften  ©^n)angerf($aftöarten,  n>e[d;e  M  bem 
9}ienf($en  vorfonimen  fönnen.  5[)ian  unterfcf)etbet  näm(ic()  in  biefer  .fpinfi'^t  forgenbe 
Seppen.  1)  ©terftocföf^wangerfj^öft  (Graviditas  oarica).  ®aö  S"ic^en  tritt  {)ier  niä^t 
jum  ÜDörium  f)erauö,  fonbern  erfährt  wal)rf($etnti^  tk  2Birfung  beö  ©amen^,  inbcm 


bicfei-  Xh6  ju  boin  ©icvjtocfe  fovtiU'fü(nt  wirb.  S^at  bic  ©iitiuicfctuiiG  tiiu'tt  gcwiffctt  &x(it 
cxvtiä)tf  fo  Bcvftet  baö  £)uavtum  unb  bcv  Zot  bcr  9)?uttcv  buvd)  innevc  23crtattuno  biU 
bot  bie  unmittcamvc  «yotgc  bicfer  wnij(üifltcf)i'n  5i3crJ)cittttitTe.  2)  25aud)fc(;wangcvfcl}aft 
(Gravi(liti)s  abdominalis),  ipjcv  tritt  jwar  baö  ©ict)cn  pui  ©ii'rftocfc  l^erauö,  gclaui^t 
atn-r,  inbcm  d  cntwcbor  )ticl)t  uon  bcv  5utc  aitfiicfangen  ober  jur  ^2(ttbDiiiina[öffnung 
bcrfcllH'tt  wicbcr  l;crauiMjctrictH'n  wirb,  tu  bcn  Staum  jiüifd)cn  (Sctnirnntttcr  itnb  dTiap 
barm,  ©ö  ifann  fid)  mm  in  bicfom  Otaumc  auf  eine  nod)  nid)t  fpecieU  nai^gemiefenc 
9(rt  ein  ucUlPommeneö  5viub  entiüicfetn.  Sa  ater  bie  ©eburt  nicf)t  ju  erfolgen  oermag, 
fo  trorfnet  ei^  ein,  unrb  ju  einem  fogenannten  ©teinfinb  (Liihopacdion)  unb  fann  3al)re 
fang  in  biefem  3nftanbe  i^evmeiten.  9}ian  finbet  baffer  oft  bei  bevScction  fotdier  5"raucn 
eine  weid^e  fugetige  Waffe,  we(c^e  reife  5linb^fnDd)en  entf)ä(t,  ober  einen  jufammenge^ 
fc^rumpften  Sötnö  an  bev  genannten  ©teUe.  ipäuftg  bagegen  wirft  biefev  frembe  jvör-- 
per  rei^enb,  erregt  ©nt^ünbung ,  23ereiterung  nnb  2(bfcef56i(bung  oorjüg(id)  am  9)iaft-' 
barme,  di  fann  auf  biefe  5(rt  5vnocf)en  für  5vnDd)en  nad)  unb  nac^  burc^  tit  fünfttid)e 
öeffnung  f;eruortreten  unb  erfl:,  wenn  fte  aUc  entfernt  worben,  ftnbet  eine  voKfonimene 
©enefung  ber  5)iutter  ©tatt.  3)  .'5:ubenfd)wangerfd)aft  (Gravlditas  tubaria).  ®ai?  ©i- 
d)cn  rücft  5war  in  biefem  ^-atte  biö  in  ben  ©iteiter  oor,  bleibt  aber  J)ier  (te^cn  nnb  ent« 
wiefett  \iäj  Uo  jnm  britten  bii^  inerten  9)ionate.  1)a6  23DUtmen,  weff:^eö  eö  bann  er- 
reid)t,  bringt  bie  ^ube  ^um  93crften  nnb  tobtet  i^ic  5)iutter  binnen  fefn-  fnr^er  Sät  burcö 
innere  23erbtutnttg.  ©nb(id)  4)  SnterftitiaH'c^wangerfdjaft  (Gravidiias  interstitialis). 
ipier  f^eint  tai  (Si,  \wkl}(6  ftd)  etwas  (änger  abi  im  oorigen  «yaUe,  e{)e  es?  iim  Züt  ber 
9)iutter  bebingt,  entwiefe(n  fann,  in  ber  QBanbung  beö  Uterui?  ju  tiegen.  ®ie  natür-- 
üä)^i  ©rffärnng  biefer  nod)  fef)r  bunMen  SäUe  beftel)t  barin,  baf?  man  annimmt,  iai 
Dinttum  bfeibe  an  ber  UebergangöfteUe  bon  ZxiU  unb  ©ebcirmutter  (;aften  unb  bergröj5ere 
fid)  bann  in  ber  Sföanbung^MnaiTe  ber  teßteren.  S)ie  Unabbängigfeit  ber  33i(bung 
ber  Decidua  wirb  in  biefen  «yäUen  babuvd)  eri)artet,  baf>  fte  in  ber  5)?ajorität  fo(d)er 
ung(ücfli{^en  <Sd}wangerfd)aftüarten ,  oorjügtic^  ber  Gravidiias  uibaria,  ooUftanbig  bov« 
l)anben  ifl. 

©g  berflef;t  ft^  bon  fe(6fl,  Mii  ni($t  bfo^  einet?,  fonbern  am^  mel)rerc  ©i($en  g[eid)« 
jcitig  befrucf)tet  unb  pr  ©ntwicfetung  gebraci^t  werben  fijnnen.  öötr  erfüllten  auf  biefe 
?Siiift  SwiUinge,  J)riUinge  u.  f.  w.  Sie  gröf^te  3al)[  bon  gleid)3eitig  entwicfeften  'Jrüd)' 
ten  aber,  weld)e  mit  ®id)erf)eit  bei  bem  9)ienfd)en  Utilna^tct  worben,  (lieg  auf  fec^ö, 
3tt  ber  9iege(  l)aben  aik  fo[d)e  @mbri)onen  einen  gfeic^^eitigen  Urfprung.  D^ur  bürfen 
wir  nn^  nid)t  täufc^en  fallen,  wenn  ber  eine  oon  ihnen  jünger  erfd)eint,  wei(  l^äuftg  bie 
©rnäf)rung  beö  einen  Sötuö  auf  ivoften  beö  anberen  gef(^ie()t.  Sie  '^•äik  ber  fogenann« 
ten  ©uperfötation  aber,  bei  we[d)en  5.  93.  eine  reife  S'rui^t  p  einer  beftiminten  3dt, 
unb  einige  5?ionate  fpdter  ein  jweiteö  reifes?  .Kinb  geboren  wirb,  ftnb  ()ierbDn  wefenttid) 
iierfd)icben.  Sie  ©ai^e  erttärt  ftd)  kiäjt,  wenn  ein  ^weif ammeriger  Uteruö,  mic  er  bii 
manchen  @äugetf}ieren  im  Dlormal^uftanbe  eriftirt,  Dat()D(Dgifct)er  Qöeife  borf^anben  ift. 
Sie  eine  ^(btheifung  ber  (Gebärmutter  fann  bann  fd)on  fd)wanger  fein,  wäf^renb  bie 
}iXüdU  tk  33efrud)tung  bermittelt.  Sagegen  ift  fte  bei  ber  normaien  23i(bung  be^  Uteruö 
beö  SBeibe^  ft\)x  fd)tver  benfbar  unb  wenigftenö  bon  ber  Seit  an,  wo  tai  ©i  hk  ©ebär« 
mutter  ganj  au^füUt,  f'aum  inijgtic^. 

£)te  übrigen  ©ebiTbe  be^  (£te^  ttjerben  ycn  üjm  in  bte  @ebävmutterl674. 
mtt9ekacf)t  ober  wentgftenö  nicl;t  unmittelbar  yon  biefer  erzeugt.  Saö 
Dtjulum  er|)äU,  ivie  man  öon  ben  ©änget^ieren  ivet^y  fein  ©itrei^  unb 
fein  gefonberteö  d^oxion  im.  (Eileiter  ober  minbeftens?  öor  feiner  giration 
im  Uterus,  ^at  \i^  eine  ^eim^aut  ober  eine  Ä'eimblafe  um  ben  2)otter 
gebilbet  unb  ift  au^  bem  centralen  X^ciU  ber  ©rfteren  ber  junge  @mbrt)o 
entjianben,  fo  »erwanbett  ftc^  bie  ))erip^erifc|)e  ^artl;ie  be^  (Sc^^teimblattee 
ber  ^eimmembran  in  bie  ^üKe  unb  bie  übrige  Dottermaffe  in  ben  3n= 
patt  beö  Sf^abelblä^c^en^.  Snbem  ftc^  bann  bae  Keltere  oon  bem  ^mbrpo 
entfernt,  ^it^  \iö)  fein  'Btid  ober  ber  Ductus  omphalo -  entericus  s.  vi- 
tello-intestinalis  ^njifc^en  beiben  au6.  S)er  perip|)erif4)e  X^di  be^  feröfen 
33tatteö  tt)irb  pm  Slmnion,  n^etc^eö  baö  ^mnto^^  ober  <3(^afn?affer  ein= 
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i^ik^t.  dhtn  fo  entj^e^t  bte  ^IKantoia  auö  ober  nekn  bem  ^tnterjlen 
XpdU  beö  2)armeö  be^  (Jmi6n;o,  um  ju  bev  S3au(^*  ober  5^akröffnung 
^eröorjutreten,  tn  beut  f^äteren  9^oklftraiige  ju  öertaitfen  unb  ben  ©twetf* 
räum  5Wtfd)en  d^orion  unb  Slmnton  ju  erret(|>en.  3|)rc  S3Iutgefä^e  bringen 
bann  hä  ben  ©äuget^teren  tn  bte  ^otttgen  Steile  be^  ß'^orton  etn  unb 
Mlben  mit  i^nen  ben  gruc^tfucfien  ober  bie  Placenta  foetalis,  tt)et(f)e  burc^ 
t)k  beiben  9kktarterien  unb  bie  5^abe(»ene  mit  bem  ßrmbryo  in  ^erbinbung 
fie^t.  2)ie[eö  3Ser^ä(tni^  fe^rt  m^  ki  bem  S[>;enfd)en  wieber.  Slttein  bie 
Mantoi^  U^t  fic^)  nur  fo  (ange  beftimmt  unb  ifotirt  nac^n^eifen,  m  feine 
gefonberte  gruc|)tfu4)enformation  eriftirt  «Sobalb  aber  biefe  öor^anben  ifi, 
»ergro^ert  fic^  aud;  baö  5lmnion  bergeftalt,  ba^  bie  (^iweifmajfe  ju  einem 
bünnen,  sn?if(|en  i^m  unb  bem  ß^orion  kftnblt(|en  ^latU  rebucirt  >mrb. 
2)ie[e^  3Sert;ä(tni^  bauert  biö  jur^eburt  fort,  unb  felbft  ba^  SfZabetbtä^d^en 
eriftirt  bann  noc^  n?enigftene  in  bieten  gälten. 

©UfK'ti  mir  uns  tkfe  SSerpftniffe  ber 
aui§ge:6i(beterett  menfrf)ri(^en  ©ier  [(^ematifc^  ju 
»crftnn[i($cn ,  fo  er()atten  wir  bie  in  ?5ui.  231 
gegebene  5)arfle((img.  @inb  a  bie  2Banbitngett 
ber  ©e^avmuttev,  b  tk  33(rtfe,  c  tit  <Sci)cibe, 
d  ber  9}ia(tbarm  unb  e  bte  23auc§becfen ,  fo 
l^aten  Xoix  in  f  bie  Decidua  vera ,  in  sr  tk 
Decidua  reflexa  unb  in  h  tic  "^ppot^etifd^  an« 
genommene  Decidua  serotina,  wei^e  ftc^  jtvi« 
fö)en  bem  9?iutterhtd)en  unb  bem  e^-rud^tfuc^en 
^injie{)en  foU.  i  :be3eic^net  ben  ?^-ru($tfuc^en, 
b.  i).  tai  Chorion  viliosum  mit  ben  eVortfe« 
jjungen  ber  ©efäfu*  ber  Qitfantoiö  ober  bem 
©nbO^orion,  k  btlö  Cliorion  laeve,  1  iai,  Qtm- 
nton,  m  ben  jwifcf)en  i^m  unb  bem  S^orion 
teftnbtic^en  Ueterreft  beö  ©tmetlleö,  n  iiie  yta-- 
MUak  (bte  jebod)  nur  itaU  eingejeit^net  wor= 
ben,  fo  baf5  teüjaü  an  feiner  @teUe  iai  ent- 
fpred)enbe  5(mmon(tüc6  p  mcit  oom  g^ru(^t'' 
fuc&en  atfte()t),  o  ben  ®ti(t  berfelfien,  p  ben 
5Ra:be[(tvang,  n)e(d)er  feine  äuf;ere  ypiiUe  oom 
^tmnion  ev'f)ä(t  unb  in  feinem  3nnern  auö  ben 
tetben  5Tabe(arterien,  bei  OlabedH'ne ,  ben  2Dmpf)gefäf;en  unb  Dlevoen,  fo  mie  ber  2B(;ar* 
tonfc^en  «Sulje  '6eftebt.  q  ijt  enbtici^  ber  3taum,  tüelc^en  tai  QimnioöwafTer  au^füUt,  unb 
r  ber  ©mBri)D  fetfcft. 

1675  2)ie  bi6f>erigen  (^rfaftrungen  fonnten  no^  nidi)t  entfd;eiben,  c1)  tk 
erjlen  Snttt)idetung^metamor:p|)ofen  be^  ^ieö  ber  ©äuget^iere  unb  be^ 
9}lenfc^en  öon  ben  Äeimfleden  auöge|)en  unb  fic^  öon  i^nm  aut>  S^Um 
bitben,  n^etcfie  ben  d^arafter  i?on  S^o^terjeöen  be^  teimbtäöc^en^  beft^en 
ttjürben.  3fi  biefe^  nebft  bem  2)i^cu^  gefcf;tt)unben  unb  ^at  ber  ©ame 
ge|)orig  eingeiuirft,  fo  jetgen  ftc^  batb  jn^eiertei  ^^änomene,  tt)e(c^e,  mc 
eö  f(|)eint,  in  ber  X^itxwdt  attgemein  öorfommen,  nämtic^ 

1)  T)k  (Elemente  beö  S)otteri^  i>eränbern  ftrf)  fo  regelmäßig,  ba|^  bie 
Dberflc^äe  beffetben  eine  S^tei^e  jiemtict)  regulärer,  jebcc^  m<i)t  mat^ema- 
tifc^  genauer  burrf)  gurcf)en  bebingter  ^^eitungen  barbietet,  dt  jerfättt 
juerft  in  2,  bann  in  4,  f^äter  in  8,  16,  32,  64  @tü(fe  u.  f.  n?.,  Jvirb 
enbticf)  maulbeerartig  unb  jute^t  tt)ieber  gtatt.    ^an  nennt  biefe  ©rfd^ei- 
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nung,  \vdd)t  auc^  bei  Äantndf)cn  unb 
^unben  von  23 am;  unb  23if(^off  te* 
oOacl)tet  wovben,  bte  S)uvd;fitrc{;iuig  ober 
Xt;et(ung  beö  ■Dotter^. 

2)  X)k  2)ottet  ober  jungen  ©mBrt)o* 
nen  meler  wtrkUofen  3^^tere  unb  ber 
j^röfc^e  ^aben  in  frül;er  ^tit  auf  i^rer 
Dberfläc^e  ein  jarteö  glimmerepitl;elium, 
rnittetft  beffen  fte  ftc^  fort>t)ä^renb  (;erum' 
bre^en.  9)fan  bejeicljnet  biefe^  ^pänomen 
mit  bem  9^amen  ber  ©otterrotation.  @ie 
Jüurbe  in  einem  ga((e  i)on  23ifcl;off  i) 
an  einem  ©teitereie  be^  Äanind;eu^  eben- 
faliö  iva^rgenommen. 

Um  bie  3fnfd)awung  biefer 

2>er{)ä(tnijTe  ju  DerftnitHc^en, 

btcnen  ^ig.  232,  233  u.  234, 

iuefcf)e  nacf)  23  i  f d)  d  f f  ö  3etf^'> 

nungen  bcö  5vantnc^eneteö  mt' 

iDorfcn  fi'nb.     3^ig.  232  jeigt 

unö  ein  ©i  6  ©tunbcn  naci) 

ber  93egattunij  unb  mit  93cr' 

(inbentngen,  tvefc^e  öuc^  D()tte 

\      23cgattnng  unb  B(Df3  in  «yotge 

betj  burä)  bie  33vunft  lu'bingten 

'      Qfuötritte-j  auö  bem  öüarium 

p  ©tanbe  fommen   fönnen. 

S'ig.  233  ifl  ein  ©'i  au^  bem 

©nbe  beö  ©ireiterö.    ®ie  ©i= 

tveii^fcfiiÄt  beffelkn  ^t  fcf)Dtt 

eine  Bebeutenbe  Sicf'e  erreicht. 

Ser  ®Dtter    ferfcft    ift   bur^ 

^Z'  feine  3erf(üftung  maubeerfor^ 

mig  geworben,  ©in^efne  ©per-- 

mato^oen  umge:6en   nocf)   iai 

Omhxm.    (Yig.  234  enbUc^  ift 

ein  anö  bev  ©("itte  ber   ^^u^e 

entnommene^  ©i,  n>e[ci)eö  in  feiner  Sotterro- 

tation  Gegriffen  ift.     5?ian   fie()t  hk  auf  ber 

Oterfläc^e  beö  23iteUuö  '6eftnb(i(J)en  ipäri^en, 

neidji  bie  Sre(;ung  in  ber  ^vidjtung  ber  pfeife 

:6eiüerfjleUigen.     S)ie  Zona,  an  wdäitx  mk 

©permato^oen  ftc^fbar  ftnb,  erfc^eint  in  ber 

?yorm    eineö    äiem[i(^    Breiten    peripl)erif(^en 

Stingeö. 

'^k   feibftftdnbige   ^pätigfeit   berl676 
eiementavt^eite  (§.  13)  txitt  nirgenbö 
beuttic^ev  al^  in  ben  evften  ©tabien  ber 
(ymbr^onatentnjideUtng      ^ex'!t)ov. 


1)   Xl).   (S.  SB.   ^if(f)off    ©iittBicJelmigöge- 
frfiicfetc  ber  @äugetf}icrc  imb  beö  3JJenfc{icn. 
Scipjtg,  1842.    8.    ©.  52. 
55* 


868  5(f(ijemetne  ©efefee  bcr  ß'mtr^Dnafcntroicf clumj. 

©c|)on  bte  oUn  ewäfinten  5>?etamor:p^ofen  be6  (^tc^eng,  n^e^e  o^ne  bie 
S3efruc^timg  beffetben  erfc|)etnen  fonnen,  «werben  auf  automattf(|)em  SOßcge  ju 
©tanbe  ge&rac|)t.  ©fe  5lnregung,  welche  fte  |)ert)orruft,  fann  enttreber 
nur  in  bcm  burcJ)  bte  33runft  unb  ben  Sluötrttt  beö  ©tc^en^  aug  bem  %oU 
UM  gegeknen  5lnfiofe  ober  in  bev  burc^  ^nbo^mofe  aufgenommenen 
gtüfftgfeit  be$  diUikxi  obev  in  beiben  9)?omenten  jugteic^  liegen. 

1677  SDaffelk  gilt  i?ün  bev  33itbung  bee  Ä^imes  unb  bev  Äeim^aut  ober 
ber  ÄeimMafe,  ber  Spaltung  berfelben  in  ein  oberem  feröfeö  unb  ein  un* 
tereö  @d;teimb(att,  bem  Sluftreten  bes  ^vimitivftreifen^  ober  ber  ^rimittö^^ 
rinne,  ber  9?üdenwüt|^e  unb  9iü(fenplatten,  ber  erften  5Intage  bes  ^^evüen* 
unb  33lutgefä§ft;ftem6,  ber  Slugenp^ten  unb  Slugen  unb  aller  X^tiU  über- 
:^aupt,  iuelc^e  »or  ber  (Einleitung  eineö  öollfommenen  Kreislaufes  ent= 
fielen.  S)er  erfte  Hnftof  ju  biefen  :^i(bungen,  fo  wie  ju  ben  f(|)on  »or^er 
erfd;einenben  "ooliftänbigen  2)urcl;furrf)ungen  bee  2)otterö  mug  öon  bem 
©amen  auSgel^en,  weil  fie  n\ä)t  o|)ne  bie  unmittelbare  35eriif)rung  beS* 
felben  mit  bem  (Eichen  ju  ©taube  fommen.  (gr  greift  aber  unzweifelhaft 
fo  tief  ein,  ba^  feine  erfte  Söirfung  bie  ganje  ^ük  beö  nad;folgcnben 
2!3acl;et^um0erf^einungen  auf  eigent^ümlid)e  ^eife  mobifictrt  unb  fogar 
auf  biefe  5lrt  baS  ganje  Seben  ^inburcl;  nac^flingt.  2)enn  nur  fo  lägt 
ft(^  bie  puftge  Sle^nlic^feit  beS  KinbeS  mit  feinem  35ater,  bie  oft  nie^t 
bei  ber  ©eburt,  fonbern  erft  fpäter  auSgeiprägter  jum  SSorfc^ein  fommt, 
erflären. 

1678  £)bwo^t  ater  ber  ©ame  biefe  fräftige  (Jinwirfung  beft^t,  fo  liefert  er 
boc^  !eineewegS,  wie  fic^  mit  S^tec^t  annehmen  lägt,  baS  gefammte  5D?a= 
terial,  welches  5u  ben  erften  2Ba(^6t^umöerfcf)einungen  beö  (5i<^enö  not^* 
wenbig  i\t.  2)iefe6  lägt  ftc^  fc^on  nac^  ber  Sinologie  berjenigen  SSer- 
änberungen,  wetcf)e  i)or  ber  25efru(^tung  eintreten,  er[cl)lte§en  unb  wirb 
aucl)  baburd;  wa^rfc^ einlief  gemalt,  bag  baö  (ii  ber  2:i;tere  nur  wenig 
©perma  ju  feiner  ^efruc()tung  bebarf  unb  fic^  beffen  ungearf)tet  \^on  in 
ber  erften  3ftt  um  baö  40?  hi^  50fad;e  unb  noc^  me^^r  5?ergr)3fert. 

1679  2)ie  erfte  5lnbeutung  ber  Drgane,  welc|)e  öor  ber  33ilbung  bes  Äreiö^ 
laufesS  auftritt,  fann  nur  gleich  ber  2)ottert^eilung  bie  fccunbäre  ?^olge  ber 
ft(^  wed)felfeittg  bebingenben  2Bad)öt|)um5i?eränberungen  ber  (Elementar* 
gebilbe  barjtetten.  ^at  fic^  aber  ein  .^erj  mit  fretfenbem  Slute  erjeugt, 
fo  wieber^ott  fid;  im  2öefentli(^en  berfelbe  ^roce§,  \vk  hä  ben  dmäp^ 
rungöerfc^einungen  beS  (Erwac^fenen ,  b.  |t.  baö  üon  ben  ©efäfen  burc^* 
jogene  ^arenc^pm  eignet  ftc^  ^rnä^rungöftoffe  an  unb  giebt  bie  unbrauch- 
baren ©ubftanjen  ah.  2)ie  einzelnen  (Elementart^eile  aber  finb  fo  befc^jaf- 
fen,  baf  fte  ft^  bie  ipnen  bargebotene  D^afirung  i^ren  ©pecialöer^ältniffen 
gemäf  aneignen  unb  »erarbeiten.  9)?an  ift  :^ierbe{  feineöWegS  ju  ber  ^n= 
na^me  genötfiigt,  t>a^  ju  biefem  Bwecfe  jeber  le^te  (S5ewebt^eil  mit  einer 
geiftigen  ober  monabifd)en  Jlraft  öerfe|)en  fei.  SSir  fönnen  unS  »ielme^r 
1:1^  ganjen  Hergang  einfa^er  itnb  natürlid^er  benfen,  wenn  wir  i)orauS= 
fe^en,  bag  i^re  morpl;ologifd;e  unb  (|emifd;e  53cfd)Qffen|)eit  bie  regelrechte 
2lufna|)me  ber  i)on  aufen  bargebotenen  ©ubftan^en  unb  bie  barauS  reful* 
tirenben  35eränberungen  ber  ®ttvthc  aU  9^ot|>wenbig!eit  bebingt,  bag  ftc^ 
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mU^in  and)  ^tcv  üon  felbft  ©Heb  an  Ölteb  anrcil;t,  wctt  bcv  SInfang  ber 
^'ctte  fctnev  ß:igciU(;üm(tcf)fcit  n^egcu  biefeö  fortlaufen  unter  geeigneten 
3lu§cnöerI;ättntJTen  nad;  ^xä)  jtel;t^  (§.  132).  Diefe  2Infc|auungö>vcife 
gtebt  unö  jugtctd;  einen  Stng^^'St^^g  /  iveö^atb  nicl;t  bie  er(^e  (intmäc^ 
Jung  mit  ber  .f)erfte(tung  beö  Äreielaufeö,  fonbern  mit  ber  9)?etamorp^üfe 
ber  ©eivebt^ette  beginnt. 

S)ie  9iatur  fcl;rcitet  ükigenö  ^ter,  wie  überatt,  fo  fefr  eg  anget;t4680 
yon  bem  Slltgemeineren  jum  33efonberen  fort.  2)ie  ©runbiage  ber  mei* 
pen,  wo  nid^t  atter  ©eivebe  bilbet  eine  gleichartige  Wla^c,  ba6  (J^to*' 
blaftem,  in  welchem  Äerne  ober  9Zuctet  an  ifolirten  ©teüen  eingelagert 
finb.  (Bip^n  biefe  nictjt  unmittelbar  fetbft  in  Betten  ober  gafergewebe  über, 
fo  bilben  ftd;  um  fte  f^jmate  3ettenfäume,  bereu  ^n^alt  ftd)  nad)  unb  nad; 
bergeftatt  vergrößert,  baß  enbtid)  öoüftänbige  Betten  mit  fernen  auftreten. 
@ie  felbft  erteiben  nac^  3Serf4)ieben^eit  ber  Oewebe  bie  mannid)fad;ften 
SSeränberungen  unb  bleiben  entweber  noc^  in  i^ren  primitit)en  ?5ormen  me^r 
ober  minber  fenntlid;  ober  get;en  in  ben  fpäteren  S3ilbungen  gänjtid;  unter. 

Um  nur  einige  mit  @irl)cv(;ett  Beo&aAtete  S^Dpen  biefer  23er()ä(tnilTe  Ijeifptetömeife 
anpfü^ven,  fo  ^aUn  wir  1)  tm  %a\i ,  Daf?  tic  öBanbunoen  ber  3el(e  bic()tev  werben 
unb  ft(^  in  if;rem  Snnevn  ein  c^avafterijtifc^er  3n\)M  aUaQtxt.  ©r  füWt  ju(et5t  tit 
ganje  3e((e  aui,  unb  [elfcfl:  wn  bem  früf)eren  5vevne  i(t  Ifeine  Spur  me()r  fpäter  ma()rjUi 
nel)men.  j^-ett.  ober  2)  bev  c^aralteriftifd^e  3nf)alt  (äf3t  ben  ivern,  ber  nur  bur^fic^» 
ticjer  unb  g(eic(}artiger  wirb,  fortbefte^en.  T>k  SeWe  fetbft  bteibt  runbtic^  ober  wirb  pD= 
ti)ebrifd),  Md)arttg,  Banbförmig,  ert)ä(t  sternförmige  3-ortfä0e  u.  bg(.  Pigment.  3)  @te 
fetfcjt  UiiH  feltener  runb,  fonbern  wirb  l)äuftg  po[i)ebrifc&  ober  cptinbrifd).  3{)re  2öanbe 
per()Drnen  in  geringem  ©rabe.  3f;r  Jvern  mirb  oft  mi[cf)g(aöartig  buri^fic^tig.  3f)re 
Dfcerfläd)e  lUeibt  gfatt  ober  befegt  ft'cJ)  mit  3^(immerl)aaren.  ©pit{)e(ten.  4)  3?te  3et(e 
perf)ornt  ftärfer,  wirb  pditt  unb  b[ättcf)enartig.  Qbixijaut,  5Räge(  unb  ipaare.  5)  ©ö 
fommt  auf  ai)nüä)t  2öeife  m  ^tattmerben  ju  ©tanbe.  35 ie  burc^ftcf)tig  b(etbenben 
Selten,  welche  aui  biefe  ^rt  in  banbartige  ?yafergebt(be  überge()en  unb  beren  5verne 
immer  ^eWer  unb  unf"ennt(ic()er  werben,  ^eften  ftc^  inniger  an  einanbcr,  fo  baf?  jute^t 
eine  etnfad)e  9)iembran  refu(tirt.  Snnerfte  ipaut  ber  ®efäf5e  unterf)a(b  beö  ^flafter* 
epit^etium  berfelben.  6)  ©ö  erzeugen  fi'c^  platte  33änber,  welche  in  beftimmten  jiem(ic^ 
regetmäfjigen  Entfernungen  runb(irf)e  ii6  (angltcf}runbe  iverne  ful)ren,  ftc^  I)äufig  in  tcn 
3wifcl)enräumen  jwifci^en  biefen  auf  i\)xt  fit>ma(e  5vante  umfegen  unb  baf;er  (eti^t  t<xi 
täufrt)enbe  Qlnfe^en  bon  oartcöfen  «Käfern  annef)men.  2i3ä^renb  bie  iverne  immer  me^r 
fd^winben,  jerfafert  ftc^  tao  33anb  in  eine53ienge  pon  Sängöfdben.  '5abenct)tinbergewebe, 
j.  33.  3el(gewebe,  @el;nen  u.  bgt.  7)  @ö  entftcf^en  f)ol)te  9tö()ren,  \veiä)t  juerft  in  ^iem- 
Itd)  regefmäfngen  Entfernungen  gefteUte  Jverne  in  it)xtm  Snnern  barbieten.  ®iefe  wer-- 
ben  nad}  unb  na($  aufgeje^rt,  wäbrenb  tit  übrigen  Zi)tHt  ber  3tö^re  in  hit  fpäteren 
i-barafteri(!ifd)en  ©ewebeetemente  übergel^en.  iHuergeftreifte  9)iuöMfafern  unb  waljr» 
fd)etndd)  aud)  ^rimitiofafern  ber  ^Rerom  unb  Sinfenfafern.  8)  ®ie  urfprüng(ic{)e  3eUe 
umlagert  fic^  mit  immer  neuen  3eUen,  tit  einen  d)arafteri(l:tfci)ett  3nl)a(t  fü^rt.  "iJ^erpen» 
förper.  Ober  9)  eö  ent(tel)en  in  i^r  Soditerjeüen,  we(d)e  wieberum  (d;n(td)e  93i[bungen 
in  fi'c^  fetbfl  ju  erzeugen  im  ©tanbe  finb.    ^norpefgewebe. 

2)ie  iterne  fetbfl  fönnen  fpäter  bur($  bfaffge  Qiuöbe^nung  itt3eUen  ober  nac^ipenfe 
burd)  (ineare  äJerfc^metjung  in  jyafern,  fogenannte  Jvernfafern,  ubergelien.  Enbdc^  fid)* 
reu  aud)  nad)  Q.  23ogt  einzelne  Seifen  beö  ivnorpefgewebeö  feine  iverne,  ober  beibe, 
5vertt  unb  Seife,  jeigen  fid)  gfeic^^jeitig,  fo  td^  man  nad)  biefem  5orfd)er  nit^t  jn  ent-- 
f^eiben  permöge,  wefc^eö  tai>  frühere  fei. 

Xiai  5Ra^ere  biefer  25erf)äftnilTe,  beren  l^etaifö  in  tii  befcf)reibenben  5:i)etfe  ber  Q(na-- 
tomie  gef)Ören,  fte^^e  in:  Th.  Schwann  mikroskopisclie  Untersuchungen  über  die 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthume  der  Pflanzen  und  der  Thiere. 

Berlin,   1839.    8.     9t.  2B agner  8ef)rbuci)  ber  fpccieUen  ^l>l)t)ftDtogie.    Erfte  5(uflage. 
Scipjig ,  1839.    8.    @.  132  fgg.,   fo  wie  in  ben  allgemeinen  %tatomien  oon  @er"ber. 
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23runö,  ipenU  u.  Q(. ,  ben  ^f;i)fiotDöten  i^on  3d().  D^iüüer  unb  91.  2Bai)ner,  Dm 
aUgemem  anatomifdjen  unb  em6rt)D(i)gifcf)cn5?iLniDi3rapt)ien  uon  9tatf)fe,  33arrt),  ^ßi» 
fc^Dff,  (J.  23Dgt,  9tetd)crt,  ivoelfifer,  93crgmann,  ^appenf)cim,  Sleinaf, 
ipaniiDuer,  ^l^repoil,  Sebevt,  ivtencfe  u.  Qi.  3?ie  itor^ügtic^ften  ©eper  biefev 
fügenannteit  SeKentf^com  ftnb  23aumgärtner,  5irno(b  unb  k.  ©.  ü.  23aer. 

1681  Die  einjelnen  Dvgane  bes  (5mbrt)o  ivevben  pvax  auf  febr  yerfd^tebene 
SSetfe  aufgebaut,  5üei(  natürlid)  i^re  2Ser|)äItnfffe  uub  baö  9Za^rungö^ 
matcrial,  ba^  i^nen  ju  ©ebote  fielet,  fel;r  ungleic!)  auöfaUen.  '^\(i)t^  befto 
wentgev  akv  blicien  au(^  ^ier  aKgemeiuere  @efe|e  buvd;,  bie  eut»x)eber 
ükratt  ober  went'gftenö  bei  ber  <^erfteltung  eine^  Xl)dM  ber  Slpparate  beö 
Äorpevö  tt)ieberfel^ren. 

1)  ^ie  ein  9)?afer  mit  ber  Slntage  ber  ^ontouren  feinet  33itbee  be- 
ginnt  unb  erft  fpäter  jur  ©etaitauöfü^rung  fc^reitet,  fo  tt)erben  aui^  bie 
nteiften  Organe  beö  ß:mbn;o  im  Slnfange  rol;  entworfen ,  um  in  ber  gotge 
immer  me^r  (Sinjetn^eiten  ju  ermatten,  ^ir  I;aben  5.  S.  auf  biefe  äßeife  ju* 
erft  ftatt  ber  feinen  unb  mannic^fad)en  lapidaren  unmittelbare  einfache  Ueber* 
gange  jvvifc^en  Slrterien  unb  SSenen.  Sie  9lieren  biiben  hti  i^rem  Ur^ 
fprunge  eine  einfad;ere  33(aftemmaffe,  baö  ^erj  einen  bto^en  @cf;Iauc^, 
baö  ©el^irn  eine  9teif>e  yon  Stäöd;en  u.  bgt  me^r.  %U  eine  unmittel- 
bare golge  ^ieröon  jeigt  ftd;  bann  baö  95erl;ältni^,  ba§  ein  urfprünglic^ 
einfacher  Z^äi,  \vk  j.  ^.  ba^  Darmro^r,  ein  ^irnbtäöc^en  bie  ®runb* 
tage  einer  ganjen  9?ei^e  fpöterer  Organe  barfteltt.  Sben  fo  erflärt  füi) 
3.  33.  au^  biefer  erften  ro^en  Stniegung  ber  '^ppaxatt,  wc^alb  fte  mei* 
|ient|)ei(^  im  Stnfauge  im  33erpltnif  ^um  ^mbrt;o  größer  aU  fpäter  finb 
unb  ipr  relativer  Umfang  fi'd;  i)erringeit,  fo  tt)ie  i^x  abfotuteö  SSotumen 
uub  i^re  innere  23ilbung  junimmt. 

2)  S)a^  ©taftem,  icxiäi^^^  juerfl  abgelagert  wirb,  gel^t  f|)äter  gänjiicl) 
in  fpeciette  ©ewebt^eile  anberer  3lrt  auf,  weit  biefe  ber  Function  beo 
Organen  me|)r  nü^en.  9?ur  fetten  erhält  e^  ftd;  5.  ®.  in  erbärtetem  3«- 
ftanbe,  wie  hti  ben  Knorpeln,  \uil  e^  l^ier  mit  Erfolg  gebraucht  wer- 
ben fann. 

3)  2)er  5lufbau  ber  Z^tiU  erfolgt  narf)  beftimmten  @i)mmetriegefe^en, 
wetd^e  fogar  fpäter  wieberum  in  ben  |)intergrunb  treten  fönnen.  Selege 
|>terfür  I;aben  wir  an  bem  ©e^irn,  ben  SSirbeln,  bem  S'^er'oen*  unb  @efä^* 
fi)fteme  beiS  9}?enfcf)ett. 

4)  Sie  einjetnen  Organe  werben  nicfit  urfprüngtid;  in  ijiren  bleiben/^ 
ben  ©eftatten  unb  33este^ungen  angelegt,  fonbern  bur4)taufen  eine  D^ei^e 
beftimmter  gormöerfc^ieben^eiten,  beyor  fi'e  i^ren  befinitiüen  3uftanb  er* 
reic|)en.  ©ie  werben  gl'ei4)fam,  U^  fie  enbti(|)  bem  ©anjen  entfprec^en, 
tmmer  öerbeffert  unb  beftänbig  ummobeltirt.  <Bk  erfiatten  auf  btefem 
Sege  |>äuftg,  )x>k  wir  3.  33.  an  bem  ©e^irn  unb  bem  ^erjen  am  beut? 
U^\Un  fe^en,  ©ef^alten  unb  3Serbinbungen,  mt  fie  hd  nieberen  2öirbet== 
t|)ieren  bteibenb  i^orfommen.  Q^  ^d^t  aber  biefe  3:;f>atfa(|)en  miprau4)en, 
wenn  man  behauptet,  baf  ber  ?D?enfd;  al^  (£mbn;o  bie  ©tufen  ber  nie* 
beren  Z^kxwdt  bur(|taufe.  @ie  beweifeu  nur,  ba^  ft(|>  bie  9latur  überatt 
ber  tnögtic^jl  einfa4)en  Wtkl  bebient  unb  nic^t  ^mi  3?eri)ot[fommnungö* 
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VTanc  in  bcv  X{)mmU  unb  tmx  ©ange  ber  tnbiytbucUen  5luö&i(biing  auf* 
Qcftm  yat. 

5)  ©ie  (Jntivirfclung  ber  etnjetuen  Slp^avate  fommt  in  bei-  9^egel 
biivd;  bie  Slbtagevung  yon  23taj}em  unb  bte  fernere  innere  5lu6l)i(bung  bcö? 
felben  ju  ötnnbc.  9ie()ennuttet  bcrfelben  finb  (Jinfaltungen,  5lbffl;nürungen, 
5lu^t>ud;tinigen  u.  bg(. 

C)  2)ie  \d)cn  oben  ertüö^nte  fetbftftänbige  ©nttvirfelung  ber  ©ewebe 
erflärt  unc^  teicl;t  ba«J  im  (^mbn;o  fo  oft  ju  beübac{)tenbe  ©efe^  ber  ifo* 
Itrten  Sntfte^ung,  nad)  tvelci^em  jtc^  bie  einjetnen  &c\XKht^cik  an  gefon* 
berten  ©teilen  beö  (yt)tobIaftemö  ablagern  unb  bie  »oKfomniene  güliung 
beffelben  unb  mit  i{;r  bie  ^erftettung  beö  gefammten  Drganeö  burd;  im== 
mer  neue  ©ewebecrjeugung  neben  ben  f((;on  ijor^anbenen  ju  ©taube  fommt. 
S3e(ege  hierfür  baben  mv  an  ben  Tlü^kh\f  ben  £)rüfen  u.  bgl  Sben  fo 
erläutern  uuö  bie  ©rnä^rung^oorgänge  im  (f riüa4)fenen ,  w^Qpaib  ein 
fcl;on  gebilbete^  ©emebe,  ipie  tvir  bn  bem  3Serfnöct;erung^))rüceffe  ber 
Knorpel  am  beutlic|)j^en  htobai^tm,  neue  SSeränberungen  feiner  9ta(|)bor* 
t^äU  nac^  ftc^  5iel;t  unb  fo  ba^  ©anje  $u  einer  beftimmten  eigent^üm^^ 
tid;en  3)?etamorp^ofe  anfingt. 

T)it  ®ctai(erf(^einungen,  auö  mefc^en  ^ii\e  ^Rormen  !f;erge(eitet  werbeit  fönnen,  ge« 
J)üren  in  bie  ©ntTOicEetungögefc^ii^te  unb  fünben  ftd)  j.  33.,  foweit  ft'e  ben  5)ienfc^en  unb 
tk  @äugetf)iere  betreffen,  in:  S.  5'.  93urba(^  bte  ^(;i)ftDfDgie  aU  ©rf«{)ntngöTOiiTen- 
fd)aft  Sweite  Qfuflage.  a3b.  II.  Seip^tg,  1836.  8.  G.  E.  v.  Baer  über  Entwicke- 
iungsgeschichte  der  Thiere,  Beobachtung  und  Reflexion.  Königsberg.  Bd.  I.  1828. 
Bd.  II.  1837.  4.  Mein  Handbuch  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  mit 
vergleichender  Rücksicht  der  Entwickelung  der  Säugethiere  und  Vögel.  Berlin,  1835.  8. 
«nb  ZI).  2ö,  2.  23ifc^off  @ntrctcfe(unijögefd}id)tc  ber  @äuget(;iei-e  unb  beö  5)fenfc^en. 
2dm,  1842.    8. 

®ie  ©ntmicfelung  ber  Organe  Bifbet  bie  ©runbfage,  nac^  wetc^ev  ik  ange:6orenett 
9)i(^6itbungert  unb  jum  ^^et(  iiie  fe(t>(l(tanbtgett  jvranff)eiten  beö  ^^-ötuö  auf  iviffen* 
fd)aft((c()e  2Beifc  buvc^fc^aut  unb  erftärt  werben  Hnmn.  3)te  meiften  ^fünormita- 
ten,  wet^e  ber  9)?enfc^  mit  auf  bie  2Öe(t  f»riugt,  kru|)eu  barauf,  baf5  ein  ^Uniex 
Uebevgangöjuftanb  jurücEgeBneBcn  ift  unb  fic()  iiai  auf  biefe  2öetfe  a6njei(^enb  gebtfbete 
£)vgan  entweber  einfach  lun-gvöfjert  ober  in  einer  eigentOumlic^en  2öeife  ferner  entwiccett 
i)at.  9)ian  nennt  inn  Sujtanb  in  bem  erfteren  S^aUe  eine  93i(bungöf)emmung ,  in  bem 
refeteren  bagegen  eine  ipemmung^Jilbung.  I?ierf)er  ge()ijrcn  j.  33.  ik  ipafenfciiarte,  ber 
2öo[föra(^en,  bk  SSerfür^ungen  ber  ©jtremitäten ,  ber  yiahibxnd),  hk  33auc^fpalte,  ber 
Prolapsus  vesicae  urinariae  inversae,  bie  i.terfrf)iebenen  QÜniormitciten  beö  iperjenö  üni) 
ber  grofjen  ©efäjie,  weidet  tk  23ermifd)ung  arteriellen  unb  Penöfen  33futeö  fiei  bem  Jvör* 
perfretölauf  unb  in  S'Olge  beffen  hk  93faufuc^t  "tebingen,  ber  9)iange[  eineö  gefonberten 
9)iagenü  ober  eineö  großen  ^^ei^eö,  Ut  fenhtc^te  ©teUung  beö  erfleren,  ber  Sefect  be» 
Uteruö,  tai  SurücfMeikn  ber  ^poben  in  ber  23auc^f;t)f)[e ,  i)k  ipopofpabie  u.  bgt.  mef^r. 
5(nbere  ivranf I;eiten ,  it>ie  j.  23.  bie  2Bafferfud)t  beö  ©et)trnö  mit  i()ren  auögebel)nteften 
§Dfgen,  ber  ^pemicepfjalie,  werben  jwar  nic^t  burc§  früf)e  ©ntrai(featngöju(täube  unmit-- 
teliar  erjeugt,  bennci^  aber  in  ii)xem  Suftanbefommen  wefentlirf)  kgünfttgt.  ?Otanc()e 
:6ei  ?Oiii5gc5urten  auftretenbe  5t6iuei(|ungen  äeigen  fogar  23erf)ä[tniiTe,  bte  ^war  Bio 
iet}t  no($  nic^t  im  ©mBrt)D  beö  'D)?enfct)en  unb  ber  ©äugetf}tere  nac^gemtcfen  lüorben 
ft'nb,  bagegen  mit  B(ei6enben  g-ormationen  nteberer  '^^f^iere  übereinftimmen.  3ct)  erinnere 
j.  33.  nur  an  tit  Jvropfbilbung  ber  ©peiferö^re,  \v>t{d)t  fo  l)äufig  bei  S^i^angel  beö  Unter» 
fieferö  porfommt.  @ö  märe  überl)aupt  m  ber  Seit,  ta^  man  ftd)  nicf)t  mel)r  baranf  be» 
f^ränfte,  einjetne  ItobaäjteU  9}ionflra  ju  Befc^reiben,  fonbern  eine  auf  ©ntmirfeCungö» 
gefc^ic^tc  unb  ^f)i)ftD(Dgie  Baftrte  UeBerftc^t  berfelben  lieferte,  ipierbei  würbe  \id)  jeigen, 
ta^  Diele  folcfje  Sufläube  auf  einfa(i)en  ^ilbungöl)emmungen  unb  Jvranff)eiteu  ber  9trt 
berufen,  anbere  bagegen  jugleic^  barauö  ^erPDvgef;eu,  ba^  eine  fc^^on  pori^attbene  ^ibnor» 
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mität  L'iitL'  patf;D(Dgifc^e  fernere  ©ntivicfefuugöric()tung  iu'rau(af5t.  Sßir  ftnben  j.  23. 
feine  23erfd}me(3unii  t^etber  93etne,  luie  fi'e  6et  beit  @irenenmif;ijel)urten  (;eri5e(te((t  ijt,  im 
©mbrijD,  fo  baf)  i)ier  bk  9)ii95i(i)ung  beö  unterftcn  '5'(;ei[eö  beö  Otumpfeö  öte  Der  (5"ü&e 
naäa  ft'cC)  jief)en  muf5. 

ülniD  bte  .'J)oppe(mif5ije'burteu  bitxint,  fo  i|l  if;re  ©nfflefjungcnüeife  noi^  fe()r  bunfef. 
5i)ian  iveiil  nur  fo  ine(,  ta^  eine  )fün(l(ici)e  meri)anifd)e  'i^rennung  beö  f)tnteren  5:i)ei(eö  beö 
.^eime^  beu  ipüf)nd)enö  unmittetüar  nac^  bem  ©rfcf)einen  beiTel&en  in  \'ei)x  fe(tenen  i3tücfiicf)en 
S-äUen  einei)opP«(tHlbunci  in  biefen  i?intert()ei[en  erzeugen  fann.  Ueber  il)re  ©nt(te()ung, 
i^re  anat:onnfd)en  23erl)ältniiTc  unb  i()re  Sebenuäufjerungen  fie^e  porjugtic^  J.  L.  C.  Bar- 

kow  Monstra  animaliuni  dupiicia  per  anatoiiieu  indagala.  Tomus  11.  Lipsiae,  1836. 
4.     p.  168  fgg. 

S"ine  a3efc^rei6ung  ber  9)iif55i(bungen  mit  23erüct'fid)tigung  ber  @ntwicfefungögefd)i(^tc 

giebt  W.  Vrolik  Handboek  der  ziektekutulige  oiitleedkunde.  Deel  I.  II.  Aangeborene 

Gebreken  Amsterdam,  1842.  8.  23erg(.  aud)  23ifri)Dff  in  di.  SBagner'ö  ipanb- 
wörterlnid)  ber  ^H^pftoiogie.  33b.  I.  93rawnfd)weig,  1843.  8.  @.  880  fgg.  ©ine  ani- 
fül)rlirf)e  3ufammen(TeUung  ber  angebornen  5)iif5tn(bungen  beö  iperjenö  unb  ber  grof^en 
©efäf;e  netjl:  ben  ta^n  gel)örenbert  @ntn)iifelung'jbaten  ftnbet  fiii  in:    H.  Friedberg 

Die  Krankheiten  des  Herzens  und  der  grossen  Gefiisse  des  Menschen  nebst  Untersu- 
chungen über  den  Blutumiauf  der  menschlichen  Frucht.  Leipzig,  1844.  8.  ©ine 
auöfü()r(tc§e  SarfteKung  ber  eriuorbenen  2eibeit  beö  ©mbrpo  liefert  J.  Graetzer  Die 
Krankheiten  des  Fötus.     Breslau,  1837.     8. 

1682  ^<^t  \i<^  (ii^d)  bte  evfte  (Jtvculatton ,  ber  [ogenannte  Sotterfvetelauf 
au^gebilbet,  fo  fielen  bo4>  noc^  tiid;t  bte  33Uitgefäfe,  welche  bem  peii^ 
p6erifct)en  X^tik  bev  ^eim^aiit  anßel;ören ,  in  mittelbarer  SSerbinbung  mit 
beu  (^apittaren  bev  Gebärmutter.  Sq^  33{ut  ber  gruc^t  iiDirb  bann  burc|) 
bte  beiben  A.  A.  omphalomesaraicae  unb  balb  bavauf  burd)  einige  anbere 
Wintere  fteiuere  SwetQii^en  bem  Sotter^ofe  jugefii^rt  unb  fe^rt  auö  ben 
(fapiltaren  beffelben  burd;  bie  Vena  tei^minalis  unb  bie  öorberen  unb  ^in* 
teven  rüdtaufenben  ©efä§e  ju  bem  @mbri)o  jurücf.  2©ir  fonnen  un^  nad; 
ben  gegenit)ävtigen  ^enntniffen  nur  i)orftellen,  ba^  ^ierburc^  ©ubftan^en 
be^  ^npalteö  ber  Sflabelbiafe  ber  §ruci;t  5ueefül;rt  werben.  3ft  aud;  felbfi 
ber  Ductus  entericus  nocE)  offen,  [o  tvürbe  ein  unmittelbarer  Eintritt  bev 
genannten  9?af)rung  in  bae  2)armvo^r  iveniger  genügt  ^aUn,  tt)eit  nod)  feine 
bebeutenbe  S3iutgefäfmaffe  an  il;m  auögebilbet  ift.  Diefeö  erflärt  aber 
bann  bie  9tott;wenbigfeit  be^  S^otterfreiölaufe^.  üx  fowo^t  aU  bie  fieine 
^f^abelbtafe  fönnen  jebo^i  batb  »evabfc^iebet  ivevben,  weii  tia^  di  im  Uterus 
reid)Ii(I;evei?  (Jrnä^rungematerial  öorftiibet. 

1683  3ft  ber  gru^tfucijen  entftanben,  fo  empfängt  ber  ©mbr^o  fein  33hit 
iiüvi^  bie  beiben  9labe(arterien,  wtl^t  im  Slnfange  tik  ^auptfortfepngen 
ber  Slorta  bitben  unb  n)ä^renb  bes?  ganjen  UterinaUebenö  eine  fe^r  bebeu- 
tenbe @tär!e  beibel;alten.  ^at  eö  in  ben  (Japitiaren  bev  Placenta  foetalis 
gelreift,  fo  M)xt  tß  burc^  bie  9^abebene  jur  grud;t  juvücf.  yinn  fielen  bie 
Sotten  be^  grud;tfuc^en0  mit  ben  3tt)ifc^enräumen  be^  btutgefä^reic^en 
9}lutter!uc^enö  in  fo  inniger  Ißerbinbung,  ba^  beibe  nic^t  o^ne  S^ertepng 
hti  bem  9)?cnf{|)en  »on  einanber  getrennt  iverben  fönnen.  9^i(|)t^  befto 
weniger  aber  ge|)en  ni^t  bie  S3iutgefä§e  ber  9)?utter  in  bte  ber  gruc^t 
über,  da  fommt  nur  baö  gotalbtut  mit  bem  ^utterbtute  tu  bie  innigfte 
mittelbare  S3erül;rung,  fo  baf  fid;  ein  cnboömotifc^er  ^roce^  l^wifc^en  bet= 
ben  mit  Sei^tigfeit  einftetten  unb  bie  j^rud^t  bie  ^auptmaffe,  wo  nic^t  bie 
Oefammt^eit  feinet  (Srnäfirungsmateriatö  ouf  biefe  Seife  erftalten  fann. 
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T)k  3Sevfc^telDcii(;ettcn  ber  £)vuc!öcv^äUiuffe,  unter  tt)ctd)en  ktbevtei  331ut* 
abevtt  jlvömen,  unt)  anbere  (5invtd;tungcn  l^ebinoicn  eö  wa^rfdjeinttdjev  Söetfe, 
fca^  ber  götuö  ben  müglid)ften  35üi-tf;et(  an^  biefen  33ev(;äUniUen  siept. 
güv  ben  «Stüjfübcvöang  '\\md)t  5.  23.  bie  (i'vfa^runß ,  bajj  baö  23(ut  unb 
bie  inneren  Drgane  »on  Äantnci)cnembri;onen  (S:tfenci)anfalium  ent|)teUen, 
ivenn  man  btefeö  ber9}?utter  in  bie  Suftrö£;rc  eingefpri^t  ^atte  (^D^a^er). 

£)6gleid)  nun  akr  biefer  ^lacentarfreiölauf  ben  größten  X^eit  beöI684 
gruc|)ttebenö  |)inbur^  unb  jwar  ungefäf;r  öon  bein  2lnfange  ober  ber  Hälfte 
beö  brüten  9)?onateö  6iö  ju  ber  ©ehirt  verharrt,  fo  änbern  ft^)  bod)  feine 
2)ctatl^  fortiväprenb,  wüi  baö  ^erj  unb  bie  an  i^m  befinblic^en  großen 
©efä^e  an|)aUenbe  9}?etamor).'>^ofen  erteiben.  2Str  pahm  ju  einer  gett)i[fen 
^eriobe  beffetten  eine  fotc|)e  (Einrichtung  ber  ß^ircutation^iverfjeuge,  ba§ 
eine  £reiölaufö()a|)tt  bc^  23(utee  burd;  ben  ^o:pf,  ben  ^aU  unb  bie  oberen 
©rtremitäten  unb  eine  ^'(vziU  burd)  ben  Stumpf,  bie  unteren  Srtremi* 
täten  unb  bte  ^(acenta  me^r  ober  minber  umfc|)rieben  n)irb  (©abatier). 
©ie  23(utgefä§e  ber  Zungen,  vod6)t  juerft  in  |>o|)em  @rabe  jurüdtreten, 
bitben  ftc^  fpäter  immer  fetbftftänbiger  ^eröor,  nehmen  immer  me|>r  bte 
red)te  Kammer  unb  bie  linfe  ^orfammer  in  5lnfpruc^,  ir)ät;renb  fic^  bie 
23(utgefä§ftämme  ber  oberen  mit  benen  ber  unteren  Äörperpälfte  inniger 
^jereinigen  unb  beibe  jufammen  bie  red)te  35orfammer  unb  linfe  Kammer 
5U  erret(^en  fuc^ien.  '?^it  einem  SBorte,  eö  entfielen  alte  23orbereitungen, 
tamit  bte  auö  ber  Gebärmutter  au^gefd;tojyene  grud)t  burd;  i>k  Sungen 
at^men  unb  bie  nöt^ige  ftrenge  ©c^eibung  x>m\  Zungen  =^  unb  Äörperfreiö' 
lauf  vornehmen  fönne. 

Unterliegt  eö  nun  aber  feinem  3tt)eifel,  ba§  bie  ^(acenta  ben  götu^l685 
ernähre,  fo  fehlen  unö  btä  je^t  nod)  alle  näheren  Ä'enntniffe  beö  Stt^mnnge* 
proceffeö  bes  ©mbr^o  be^3  93fenf4)en  unb  ber  ©äuget|)iere.  X)it  Slllantoiö 
nebft  i^rem  ©efäpberjuge,  bem  (5nbod)orem  ober  bem  ^Inalogon  be^ 
gruc^tfuc^en^  legt  ficf)  hä  bem  23ogel  an  bie  (Sifd;aalen^aut  an.  ^ö 
ge^t,  wie  birecte  3Serfud;e  lehren,  Ä'o^lenfäure  unb  äSaffer  ab,  unb  baö 
di  verliert  fogar  :^ierburct)  an  ®mi<i)t.  dß  fann  mithin  nic^t  in  biefem 
gälte  eine,  wenn  aucö  f4)wad)e  Slt^mung^außfc^eibung  in  Ibrebe  geftellt 
werben.  Sie  geringe  3ntenfität  beö  9tefpiration^:proceffe$  erflärt  eö  aber, 
weö^alb  fid;  Slrterien-  unb  SSenenbtut  ber  grüd;te  fo  wenig  ober  oft  gar 
nid)t  in  i^rer  gärbung  yon  einanber  unterf^eiben.  2)a^  3ufammentreffen 
beiber  SSerpttniffe  fe^vt  fa  an^  j.  ^.  bti  ben  gröfc^en  wieber. 

ä3äl;rcnb  noc^  ein  X^til  ber  Slbfonberung^^werljeuge  im  (5mbri)0  ru^t,l686 
ifl  dn  anberer  fd)on  yon  früher  S^it  an  in  lebhafter  Jtpätigfeit  begriffen. 
2)ie  Sungen,  bie  J^oben  unb  wa|>rf4)einlic|)  aui^  bie  Jt^ränenbrüfen,  bie 
@))eic^etbrüfen,  bie  ^roftata,  bie  (Eowper'fd;en  2)rüfen  functioniren  nidjt 
ober  liefern  wenigftenö  feine  fo  reichlichen  eigent^ümli^en  ©ecrete  aU  fpä* 
ter^in.  2)agegen  entwicfelt  fic^  bie  Seber  be^  menfc^li^en  (Embryo  in  fe'^r 
bebeutenbem  '^aa^t  unb  fonbert  yiet  @aEe,  bie  in  ben  Darm  gelangt, 
ah.  3^re  gefärbten  Ueberrefte  yermifc^en  \i^  mit  loögefto^enen  ßr^^it^elial* 
gebilben  unb  bem  ©c^leime  beö  legieren,  ge^en  (wenigftenö  hü  ©äuge* 
t^ieren)  aU  ^oti),  alö  Äinbs^^^ec^  ober  9)?ecottium  burc^  ben  Slfter  ah,  ge- 
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langen  tn  boö  Slrnntoömaffer  unb  werben  oft  mit  bt'efen  »om  %otü^  üon 
9ieuem  »erfc£)Iudft.  dbm  fo  fecevntren  bie  äöolffc^en  Körper,  bie  SScw 
Käufer  ber  9^ieren  unb  unjweifef&aft  au^  bie  fpäteren  bleibeuben  Satteren. 
Snbttd)  liefert  bte  ^ant  bie  Ääfefcl;miere  (Vernix  caseosa),  tt)eti^e  ben 
(5-mbri)o  öor  ben  (Sintvirfungen  beg  Slmnio^maffer^  fc()ü^t.  2)a  ft'e  fa|l: 
gänsftd)  auö  (Jptbermiba{b(ättcf)en  unb  getttrüpf4)en  Ufk^t,  fo  fönnen  nnr 
mit  9ffecl;t  annel;men,  ba§  fte  bas3  gemeinfc^afttteie  ^]3robuft  ber  Dber^aut 
unb  ber  ^autbrüfen  bilbet.  (5^  werben  mithin  im  gotu^  @aUe,  .^arn  unb 
J^autprobufte  geliefert ^  b.  l;.  bie  brei  ![)or5ügli(^ften  ©rcretionöfactoren, 
ioetc^e  neben  ber  SItt;mung  auftreten  unb  mit  i^r  unb  ber  9lapruncj  ben 
@tojf»oanbet  i^orjugöuieife  bebingen,  treten  fd)on  ^ier  üon  früher  ^tit 
an  auf. 

Sa  baij  mcnfc()(tc^L'  ©t,  foBafö  bev  g^ruc^tfuc^en  cjit(tanben,  feine  QHtantoiöflüfftijBett 
teft'öt,  inttftiit  nic()t  ber  etwa  in  bie  23(are  übergeführte  Itrin  burc^  Un  Urcicfeuö  entleert 
werben  fann,  fo  wäre  ci  wn  3ntereiTe,  ju  erforfd)en,  oB  ni(l)t  j)ier  baö  5(mntDöTOafTer 
iparnftoff,  iparnfaure  ober  3(UantDtn  entl)ierte.  Jvämen  biefe  «Stoffe  im  ®c()afn)alTer 
beö  9Jtenf(^en,  nic&t  akr  in  bem  ber  @äugetl)iere,  wetc^e  noc^  eine  gefonberte  ^lUontoii?* 
fiüffi'gfeit  t)at)en,  oor,  fo  gäbe  biefeö  einen  (^-ingerjeig,  ta^,  ber  Urin  beö  menfcblidien  ß'm« 
ijri)D  buri$  ben  Canalis  uro -genitalis  unb  fpäter  tu  Spaxnx^xt  ablaufe  unb  fo  in  tic 
ipi)t)(ung  beö  SImnion  gelange. 

1687  2)ie  Slnwefen^eit  ber  Slmniosjpfftgfeit  im  33oge(eie  beutet  barauf 
|)in,  bap  fte  aud)  hti  ben  @äuget|)ieren  unb  bem  ?D?enf4)en  ni(^t  »on  bev 
©ebärmutter,  fonbern  öon  ber  gru4)t  au^gef4)ieben  werbe,  ^cbod;  ifi 
eö  nod;  unbefannt,  auf  welche  SÖSeife  unb  burc^  weichen  ^^roce^  fte  gebil^^ 
fcet  wirb.  Slt^  baö  5^atürtic()fte  erfd^eint  bie  Slnna^me,  baf  baö  33Iut  beö 
götu^,  inbem  eö  fe^r  mU  geftgebilbe  in  bie  neuen  SDrgane  abfegt, 
eine  Duantität  eineö  fc^wac^  mvdp  unb  fatä^attigen  äöafferö,  welches 
aU  Slmnio^waffer  auftritt,  frei  werben  täft.  d^  entptt  übrigen^  nac^ 
e.  2Sogt  1)  im  fec^ften  ^lomtt  99,029  %,  ju  14  Sßoctten  bagegen  nur 
97,945  %  SBaffer  unb  fc^eint  bai^er  mit  ber  3eit  an  feften  ©ubftanjen 
örmer  ju  werben.  SBirb  eö  aber  auc^  ^in  unb  wieber  öon  bem  ©mbrpo 
t)erf(|)(udt,  fo  fann  es  boc^  faum  Ui  feiner  33erbünnung  ein  er^ebti(^e^ 
9^a:prung^mittet  für  ben  götuö  abgeben. 

1688  Sie  2:;^ätigfeiten  ber  ^^mu^  unb  ber  9Mennieren,  bie  beibe  im  g^ö* 
tu^  öer|)ättni§mä§ig  ftar!  entwicfett  erfc^einen,  finb  thtn  fo  unbefannt  aU 
bie  ber  ©c^ilbbrüfe  unb  ber  9)?i(j  im  @rwa(|)fenen.  ^augfteb  fucbte  bie 
Z^-^inii^  aU  ein  Sifftmitation^organ  ber  9)?i(ct)  ju  betrachten,  weit  fi'e  ni^t 
hü  benV^ötuö,  fonbern  erft  Iti  bem  ©äugtinge  i^re  9)?arimafgrüfe  er* 
reicht.  Ueber  biefe  unb  bie  anberen  in  biefer  ©ejiebung  aufgefteltten  ^i;))o* 
t|»efen,  yon  benen  aber  feine  ftct)er  begrünbet  werben  fonnte,  fie^e  meine 
Entwickelungsgeschichte  S.  510.  ^if  cb  off  @ntwicfetung^gefd;ic^te@.526. 

1689  @(t)on  bie  Äinbsbewegungen  teuren,  ba§  ber  götuö  »on  bem  fünften 
9)?onate  an  bie  rotten  SDhiefeln  feines  ^orperö  in  auegebe|)nteftem  Tlaa^t 
aufommenjujie^en  im  ©taube  i{t.  Daö  ^erj  beginnt  fogar  feine  ©c^täge, 
wenn  e^  fetbji  no^)  bie  ©d;tau(|)form  beft^t,  mithin  furj  nac^  bev  ^nbi* 
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vtbuattfatton  bcö  (5-mbn;o.  ©eine  erfleu  ß'ontvactionen  ftnb,  njemgftenij  / 
bei  bem  |)ül;ncl;eii ,  ivurniförmig  unb  eriuncvn  tn  btefev  i!)tnfic^t  an  bte 
^utfattonen  mand;ev  3nfectent;ersen.  ©te  er[4)etnen  im  gtfd)en^  el;e  noc^ 
dn  :penpf)evtfd}ev  itvctölnuf  ft'djtbav  iütrb,  unb  treten  fd;on  bei  3Söge(n  mit 
bebeutenbev  ?ebl;aftigfeit  I;evüDr,  n)enn  au  i^ucn  fetbft  nod;  lange  feine  quer^^ 
gejlreifte  S!}?uöfelfafevn  ober  übevl;aupt  »oltftanbig  ifolirte  gaferu  mit  ©icbev* 
^dt  uac^gciviefeu  tt)erbeu  föunen.  2)ie  3eit/  wann  bie  X^äti^hit  ber  ©inne 
unb  ber  I;6(;ereu  ©eifteöyermögeu  ber  grudjt  anfängt,  ift  uocf;  unbefaunt. 
2)ie  Seben<^fä^igfeit  be^  g^ötuö  au^erl^atb  ber  (Gebärmutter,  weiche  mit 
bem  ftebenten  SDfouate  ju  beginnen  fc^eint,  ^ängt  uic^t  fotüo^t  öou  i|)nen, 
aU  i)orjugöiDeife  baücu  ai),  ob  bie  Sungen  fc|)üu  fo  weit  entwicfett  fiub, 
ba^  fte  eine  felbj^ftäubige  unb  genügeube  Suftatfimung  unterl;a(teu  fönnen. 

©eburt  uub  Söoc^enbett.  —  ^a^  Jlinb  liegt  mt\\Hnt^tiU  fc^onl690 
üor  beu  erfteu  ©^waugerfc^aftömonateu  mit  feinem  i?o^fe  nad)  unten. 
2)iefeg  35erpltui§  fann  njenigflenö  hü  bem  3)^enfc|)en  mit  ber  afi;mmetri* 
fd;eu  Einfügung  beö  9ZabeIftrauge^,  mittelft  welcher  bie  obere  ^ätfte  ber 
grud)t  ein  grö^ereö  @ett>ic^t  erhält,  in  ^ejie^ung  gebracht  it)erben.  2Bir 
treffen  bann  bie  grud)t  jur  ^dt  ber  regelrechten  ©eburt  fo  gelagert,  ba§ 
i^r  ^intcrl;aupt  bem  ©ebärmuttermunbe  junädjft  erfc|)eint  unb  ba^  @eftd)t 
nacf)  |)iuten,  ber  Sauden  bagegen  nadi)  t>orn  gefe|)rt  i{i.  ^änbe  unb  ^ü^t 
beugen  ftd;,  fo  wie  e^  ber  9?aum  geftattet.  Diefe  Kopflagen,  hd  wt^m 
bie  9)?ec^amf  ber  (Geburt  am  Ieid;teften  53on  ©tatteu  ge^t,  finb  fo  puft'g, 
ta^  fte  5.  33.  unter  1000  üon  2)eformeaur  beobad;teten  gäüen  962 
SOTat  Dorfamen.  2)ie  fteine  gontaneKe  ift  bann  in  ber  3teget  nacb  lin!^ 
unb  bie  ^feiinabt  waä)  bem  Ouerburd)meffer  be^  33edenö  gericf)tet,  fo 
ba^  baö  red;te  ©cbeitetbein  am  meiften  vorliegt.  9fiur  ungefähr  Va  ^^^  Vs 
ber  Kopflagen  bebiugt  beu  umge!e|)rten  galt,  ba§  bie  rec|)te  gontanelte 
na^  linfe  gerichtet  ijl  unb  ]id)  junäcbft  baö  UnU  @4)eiteibein  barbietet. 

SSäprenb  aber  bie  erwähnten  @4)eitel(agen  bie  iva^vt  9Zorm  barftetten, 
fönnen  auc^  noc|)  ©efic^t^Iagen  5i)orfommeu,  o^ne  ba^  |)ierburc^  eine  we* 
fentlid)e  S3efcbn?erbe  hn  ber  ©eburt  |>eröorgerufen  wirb.  SSorjug^weife 
gilt  biefeö  i)on  beu  fogenanuten  fecunbäven,  b.  ^.  benienigen  gätten,  in 
\vM)en  im  Slnfange  ein  3:^eil  be^  ®^äHl^  r>orrag,  ia^  (Gefielt  beö  ^in^ 
be6  bagegen  fpäter  juerft  au^  ^^m  @efc^(ed)töt^eilen  ouötritt.  3ebod;  fom^ 
men  au(^  oft  @eft4)tc^geburten  leicht  ju  ©taube,  fobatb  nur  nid^t  bie 
Söäffer  ju  fvü^  ablaufen  unb  ftd^  bie  (Gebärmutter  in  tetanif^em  Krämpfe 
um  beu  @mbr|)o  |)erumlegt. 

&n>a^  5(e^nlid)eö  gi(t  i)on  ben  ©tei^geburten.  2)ie  '^att^  werben 
bann,  wenn  man  baö  (Sanje  ber  ^Zatur  überiäpt,  mit  ben  nacb  oben  ge* 
fcblagenen  gü^en  suerft  bur^ge:preft.  2)iefe  (Geburteweife  i>at  aber  Uid)t 
ben  '^aä^t^dl,  bap  bie  9^abelfd;nur  nii^t  fetten  einen  fo  bebeutenben  Drud 
erfährt,  bap  ber  ^reielauf  be^  gotuö  ftodt.  Dft  fe^tt  ^uk^t  an^  bie 
^raft,  ben  ftärfften  X^dt,  nämtid;  ben  topf  |)inburcbsntreiben,  fo  ba^ 
bann  ^tx  bie  Äunft^itfe  einfd)reiten  mu§. 

(^nbtidb  unterfcfieibet  man  nod;  öoltfommene  ober  uuüoUfommene  ?5uf* 
lagen,  ^e  na4)bem  ftd;  einer  ober  beibe  ^ix^n  x>ox  bem  ©ebärmuttermunbe 
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teftnten  ober  burd;  benfetben  :^ewürjutreten  fuc^en.  ^n  bem  erj^ereit  ^^aüe 
jetgt  ftd;  nt^t  feiten  bt'e  ©gentpmnd)!feit,  baf  ft^  bte  ©tettuttg  wä^veiib 
ber  gortbauer  bec>  ©eburt^gefc^äfteß  »eränbert  unb  fic^  5.  35.  ba^  @an3,e 
balb  5U  einer  ©tei^gehirt  umgeftattet  2)te  alten  Zierate  bezeichneten  \oid)t 
Auflagen  mit  bem  Flamen  beö  Partus  agrippinus  sive  agripparum. 

:©te  Urfacl;en  biefer  ab>v)etcl;enben  ^er|)äItnii|Te  finb  noc^  nic^t  genau 
ermittelt  unb  5?aviiren  unsn?eifet^aft  na^  SSerfc^ieben^eit  ber  33erplt= 
nip. 

2öaö  bie  ipäiifigfeit  ber  !."*erfä)iebenen  Sagen  :6etrtfFt,  fo  gruppiren  fi'e  ft'c^  nac^  hm 
pon  Seformeau.i-  0  gcfammelten  1000  ^yäUen  in  procentigen 2ßert^en  fotgenberma^en : 


23Dr(iegenber  Zi)tii  unb 
23evi^ä[tnif3  jum  23ec6en. 

^l}rDcente. 

33Drtiegenber  Zi)di  unb 
23eri)ärtni^  jum  93ec!en. 

^rocente. 

35er  '^■ötui  pon  oben  nacf) 
unten  gericf)tet. 

99,60 

Dauere  Sage  hei  i'pinter()aup= 
Ui. 

0,40      • 

®ie  ?yrud)t  quer  gelagert 

0,40 

©erabe  Sage  beffelBen. 

0,10 

33or(age  b'eö  ^opfeö. 

96,70 

i?intert;auptfc&ief  nad)  porn. 

94,70 

Seögf.  beö  3^umpfeö. 

2,90 

S)eög(.  unb  jroar  nad)  ünU. 

76,80 

®eög[.  beö  ipinterf;aupteö. 

96,20 

3)eög(.  unb  jraar  nat^  xeä)ti. 

17,90 

Seögt.  beö  ©eft($teö. 

0,50 

ipinterf)aupt  ft^ief  nac^  ^in> 

1,00 

Seögf.  beö  ©tei^eö. 
Se^gt.  beö  3^uf,eö. 

1,70 
1,20 

ten. 
S>e^g[.  unb  jwar  nac^  ret^tö. 

0,60 

©(^tefe  Sage  beö  ipinter- 
^aupteö. 

95,70 

Seögt.  unb  äwar  na^  VmU. 

0,40 

SBenn  ©tetpgeburten  naä)  ben  ©rfa'^rungen  niaui^er  ©et)urt»l)e(fer  por  bem  fieben* 
ten  Ui  aä)tcn  9)iDnate  pufiger  porfornmen  [oUen,  fo  fc^eint  biefeö  ef)er  burö)  hk  bann 
«Statt  ftnbenbe  (Jonformation  hti  Uterus,  aU  in  einer  urfprüngticf)  umgefet)rten  Sage  ber 
%x\xä^t  bebtngt  ju  fein. 

1691  SSä^renb  bie  ©ebärmutter  bie  je:^n  a)?onbömonate  ber  ©c|)rt)angerfcf)aft 
|)inbur4)  ^(^^  Si  ru^ig  verträgt  unb  ftrf)  fogar  feinem  SQSac^ßtpume  gemci^ 
»ergrofert,  ift  fi'e  e^  öorjügliit),  voü<^^  bie  Slußtreibung  beffetben  Ui  ber 
(Seburt  »ermittelt.  2)tefeö  gef4)ie^t  burc^  :periobif(|)  eintretenbe  unb  nad)' 
laffenbe,  fe^r  fräftige  (S'ontractionen,  tt)elct)e  mit  |)eftigen  ©c^mersenögefü^* 
ten  ber  SDhttter  »erfnü^^ft  ftnb  unb  bie  man  ba^er  mit  bem  S^amen  ber 
2ße^en  bezeichnet.  Dbgteic^  fie  uoct)  i)on  anberen  Srudfräften  in  ber 
S^teget  uuterftü^t  werben,  fo  föimen  fie  bod;  fc^on  allein  ben  ©eburt^act 
»oltenben.  2)ie  (Sdjmerjen,  n^elc^e  fie  begleiten,  finb  nur  eine  ^fJeben^ 
erfd^einung,  unb  eine  grau  5.  33.,  ber  baö  9fiü(fenmarf  in  ber  ©egenb  ber 
unteren  35ruftwirbet  jerftört  werben,  ift  im  ©taube,  tin  novmateö  Äinb, 
of)ne  baö  geringfte  ©efü^l  baxjon  ju  ^abtn,  ju  Stage  ju  forbern.  Sßefent* 
lic^  bagegen  ift  bie  burd;  bie  23erfürjung  ber  9}hiö!elfafern  bebiugte  SSer- 
änberung  beö  (Jo:^äfion^5uftanbeö  ber  ©ebärmutter.    SJorjüglid;  ber  ©runb 
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berfcTBcn  füpft  ftd)  it)ä|»renb  t>er  ß'ontrach'on  fiavt  an  unb  txitt  atö  m\ 
fcfievev  fugeltgev  ^'criper  nac^)  ben  33aud;be(!eu  l;cv»ov.  2)te  Umgching 
beö  ©eMvmuttcvmunbe^  jetgt  biefe  35eräubcvungen  ntcf)t,  ober  n^eutgftenö 
auf  fetne  auffaWenbc  Söetfe. 

®ie  2öc(H'n  t^Ubeu  eine  fen^jtjtäitbiije  ^f^ätiofeit  tci  Utentö,  iiu'(f()e  nicf)fc  etwa  b(of5 
iiuvcl)  ben  med)anifc()en  9{eij  i?eö  ©ieö  uerantaOt  werben,  ©iefeö  evl^ellt  bavau^\  bafj  [te 
tii^meiten  mä)  "bei  ©,itraut:erina[fc^iüangerfc()aften  unb  natürtic^  Dl)nc  il;v  ge«)öf;nltc^eö 
Slefuftat  auftreten. 

9)?and)c  grauen  bieten  f(|>on  einjefne  etgent^i'untt^e  3Sovbotcn  vorl692 
bem  ©intvitte  bcv  evfien  2Öe|)en  bar.  ^ler^er  geboren  3.  33.  ein  (eicf)teö 
gröfietn,  baß  ©efütjt  i?crme|)rter  Söärnie  im  Äöripev  ober  aui^  nur  in  ben 
@efcf)(ecl)töt^ei(en,  öbematofe  SInfcljtveKungen  ber  äußeren  ©c^aamtefjen, 
üermel;rte  Slbfonberung  in  ben  äußeren  ©enitatien,  eine  bebeutenbere  Deff« 
nung  beö  @(^eibeneingangeß,  ^inftnfen  beö  Seibeö,  @d)iefftetiung  beö 
?Wuttermunbeß  nac^  I)inten  unb  oben,  größere  @c[;n)ierigfeit,  ben  Äinbeö- 
t^di  ju  füllen,  unb  häufigerer  S)rang,  ben  tlrin  unb  ben  ©tu^tgang  ju 
entleeren.  S^boi:^  fönnen  and;  alte  biefe  3eicf)en  bergeftatt  mangeln,  ba^ 
bie  grau  öon  ben  erften  Sffie^en  tt)acf)enb  ober  frf)(afenb  im  ftrengften  Sinne 
besS  Sorten  überrafcl;t  ivirb. 

©er  Eintritt  be6  ©eburtßactes^  beginnt  mit  ben  fogenannten  55or'1693 
tt)e|)en  ober  Sterfwe^en  (Dolores  praesagientes),  b.  |).  nod;  üer|)ättnif  mä^-ig 
f4)tt)ad;en  3nfanimenjie|)ungen  ber  ©ebärmutter,  n^elc^e  au^  mit  geringern 
<B^mtx^tn  üerbunben  finb  unb  in  größeren  3«>ifd)enräumen  öon  ungefä|>r 
10  2)tinuten  biß  V^  ©tunbe  unb  me^r  auftreten.  t)k  @(|)eibe  wirb  ju 
gleicher  ^tit  tt^ärmer  unb  ftärfer  geöfnet.  3|)re  ©c^Ieim^aut  fonbert  tiM 
fietö  bebeutenber  merbenbe  SDZenge  eineö  jäheren  @d;Ieimeö  ab.  £)ie  etn?a 
nod;  öor|)anbenen  dlt{U  ber  SSaginalportion  ber  ©ebärmutter  t)erftreid;en 
immer  me|>r.  @ie  fte^t  babci  ^oc()  nad;  oben  unb  leinten,  fo  ba^  fie  nur 
fd^mer  burd)  ben  eingeführten  ginger  erreicht  «werben  fann. 

2)iefe  2Sortt)e|)en  pren  nur  in  fettenen  unb  jum  ^^eit  franfpaftenl694 
gäKen  njieberum  gänjlic^  auf,  fo  ba§  bie  grau  felbft  mefirere  3::age  lang 
gar  feine  33efd)i^)erben  em^ftnbet,  hi^  enbtic|)  ber  ©eburtßact  i)on  ^f^euem 
beginnt.  @onft  bagegen  tt^erben  bie  öon  bem  ^aUt^tUt  nacf)  bem 
©runbe  ber  ©ebärmutter  fortfd)reitenben  ^)  Snfammenjie^ungen  berfelben 
unb  bie  (Sd)merjen,  bie  auc^  im  ^reuje  hervortreten,  immer  bebeutenber 
unb  fe|)ren  auc^  in  ftetß  fürjeren  3eiträumen  tt)ieber.  ©ö  bitben  fic|)  auf 
biefe  SÖSeife  bie  »orbereitenben  2Ö3e^en  (Dolores  praeparantes).  ©ie  grau 
wirb  f^on  njeit  unru.^iger  unb  ungebutbiger,  tvirft  fic^  auf  i^rem  Säger 
^erum,  fuc^t  ©rteid^terung  burc^  Sluffte|)en  unb  ^erumge^en,  ^at  |)ciuftger 
t>a^  S3ebürfni§,  <Btn^  unb  Urin  ^u  entfernen,  entleert  aber  nur  geringe 
?i)?engen  biefer  (Srcrete  ober  mac^t  fogar  ganj  vergebliche  Slnftrengungen 
baju.  5^r  ©efi^t  rottet  fic^  von  3eit  ju  3eit;  ber  S)urft  verme|>rt  \i^; 
e6  erzeugen  jtc|  leicht  Uebelfeiten,  Slufftofen,  Söürgen,  (5rbred;en.  2Der 
meift  fteine  ^u(ß  fto^ft  haih  fc^netter,  batb  (angfamer.    ^lid^t  fetten  buftet 


')    Kilian  a.  a.  0.  Th.  I.  S.  239. 


878  ©eiurt^act. 

bte  ^aut  yon  ®ä)wti^.  2)ev  9}?uttevmuiit)  emettert  ft'c^  im  Slnfange  tang? 
[am,  fpätev  dagegen  fc^netter.  ^^orton  iinb  Slmnton  mit  einem  S:beil'e  bes^ 
öor  bem  Äopfe  i^tnabgetriebenen  ©^afwajjer^,  weld^es?  tn  ber  ?^oIge  aU 
baö  fogenannte  erfte  SÖaffev  entteert  mxii,  brängen  |i'c^  im  Slugenblide  ber 
SSe^e  in  (^^nn  eine^  J^al6fuget[egmenteö  yov  imb  tt)etci)en  tvieberum  nad) 
bem  ^uf^oren  bevfelben  jurütf.  9)?an  fagt  bann,  ba§  ftc^  bie  S3tafe  ftette. 
Sabei  i»ei(|t  ][ebeömat  ber  Jlinbeef o)3f  jurüd-  2)er  @d)eibenfcf)teim  n^irb  im* 
mer  rei(i;tic|)er.  ©nt^ätt  er  S31utftreifen,  fo  nennt  man  biefeö  bte  rotten  3? idjen. 

1695  3ft  ber  ^uttermunb  |>inreic|)enb,  b.  ^.  ungefä|)r  in  einem  i)urd()mepr 
öon  ungefähr  2  ^cli  ober  etwaö  mef)r  geöffnet  unb  bauern  bie  Soeben  mit 
gehöriger  Äroft  fort,  fo  txitt  bie  23(afe  auc^  au§er^a(b  ber  SBe^ejeit  ipratt 
fieröor,  tft,  mt  man  ftc^  auöbrücft,  fprungfertig  unb  rei§t  bann  enblid; 
n)ä^renb  einer  205e|>e  burd;.  S)iefer  Stet  bes  S3Iafenfprungeö  ^at  haß  5tuö* 
laufen  einer  i^erpttnifmä^ig  geringen  9)?enge  »on  5lmnio^fiüfftg!eit  guv 
gotge.  2)er  ^inbsfoipf  txitt  me|)r  nac^  bem  ©ebärmuttermunbe  5?or  unb 
ber  Uterus  umfcf)Iie^t  bie  Si^ud)t,  bie  ficf)  biöit)ei(en  »on  nun  an  ni^t 
me^r  bewegt,  genauer.  9^ac^  einer  für^eren  ober  längeren  3eit  ber  dtu^t 
fommen  nun  bie  ftärfften,  bie  eigentlichen  2Be^en  (Dolores  ad  partum) 
rafd;  hinter  einanber.  2)ie  ^rau  ^^)irb  immer  aufgeregter,  |)at  ftet^  hef- 
tigeren Drang,  (Stu|)I  unb  Urin  5U  entleeren,  fc^reit  tauter,  fc^n?i|t,  ivirb 
im  :^ö4)ften  @rabe  ungebutbtg,  öerjrt)eifelt  an  ber  SDZoglic^feit,  ba^  @e- 
burt^gefc^äft  ju  beenbigen,  »ertt^ünfc^t  bi^weiten  ibr  frü^ereö  ef)eticf;e6 
35erpttnif  unb  hütd  fogar  vi^t  fetten  fte  ju  tobten,  ba  ftc  ja  bocf)  un* 
tertiegen  muffe.  S)ie  ^auc^preffe  unb  ber  Slpparat  ber  Slt^emmusfetn 
tt)irb  hd  ^eber  SSe^e  in  immer  auögebe^nterem  Wlaa^t  ju  .^itfe  gebogen. 
Die  ^reif enbe  ftemmt  \iä)  unn^ittfürltc^  mit  i^ren  (Extremitäten  an  benachbarte 
Äor^er,  umfaßt  bie  i^r  bargebotene  ^anb  frampf^aft  unb  fle^t  bringenb,  t^r 
gu  l^elfen,  ivenn  ^itfe  nod)  mogtid^  fei.  ^^v  ©c^reien  irirb  immer  lauter 
unb  bie  3:;öne,  \vtld)t  fte  in  bem  ^utmination^putt!te  ber  2Öe|)en  :peröor^ 
bringt,  ge|)ören  ju  ben  |)öd;ften,  tk  ba$^  menfc^tic^e  ©timmorgan  ju  er- 
jeugen  im  ©tanbe  ift.  '^it  ber  größten  Ungebutb  er»t)artet  fte  ba^  ^nbe 
i^rer  Seiben,  fragt  iti>m  Slugenblicf,  ob  nict)t  fogteid^  baö  ©eburtögefc^äft 
aufhören  tverbe,  unb  9)?ut^(oftg!eit  unb  33erjtt)eifTung  ftnb  bie  fortti?ä^renben 
33eg(eiter  alter  i^rer  geiftigen  ^pätigfeiten. 

1696  Der  Äopf  beö  Äinbe^  ivirb  ii:)ät;renb  biefe^  ©turmeö  mit  feinem 
größten  Umfange  in  ben  ©ebärmuttermunb  hineingetrieben  unb  beftnbet 
ftc^  bann,  wit  man  ftc^  au^brücft,  in  ber  Krönung.  Die  näc^fte  ftar!e 
3Öe|)e  txtiht  ipn  gänjtirf)  burc|).  T)\t  Umgebungen  beö  9}?uttermunbeö 
reiben  hd  biefer  @elegen:^eit  unb  jn^ar  am  ftärfften  bd  ©rftgebärenben 
ein.  (5ö  ge|)t  ^^ierburd;  d'ii\)aß  23tut  »ertoren.  X)k  S3Iutuii^  yerftär!t  ft^ 
aber  noc^  dwaß,  ivenn  ftct)  gleichseitig  ber  gruc|tfuc|)en  t5on  ber  @ebär== 
mutter  tl;ei(n)eife  toölöft.  5^act)foIgenbe  5ffie^en  ipreffen  i|>n  mit  ©eiwalt 
burc^  bie  Scheibe.  Daö  Derbünnte  9)?ittelf[eifc|)  fpannt  ftd;  unb  txitt  |)atb* 
!ugelig  |)erx)or.  Sßar  früfter  ber  ttwa  in  ber  S3tafe  öor|>onbene  Urin 
un«;)ittfür(id)  herausgetreten,  fo  werben  je^t  bie  im  9)?aftbarme  tiegenben 
Äot^maffen  ^erüorgepref  t.   Daö  9)?ittelfreifd;  unb  bie  ©c|)aamtef5en  be^nen 
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fid^  tmmcv  mcfir  aiiö  unb  t>ro|)en  ntrf;t  fcUcn  etnjurctfjcn.  T)k  ef>en 
gefd)t(t>ertcn  Dualeit  ber  ^Diiittev  imb  t^vc  unit)tUfürttd;en  ©egenan* 
ftvengunoen  burc^  ©temmett,  5'^reffen  unb  ©c^reien  erretd;en  i(;reii  ()öcl)ften 
@rab.  S)er  ©vurf  auf  ba^  |)üftgejTcd;t  »eranta^t  I;efttge  @cl;mevjen  unb 
3ucfungcn  in  bcn  @ri)enfetn.  2)te  grau  fcljanl^t  am  ganjeu  ^'öv^^ev,  il;ve 
Slugen  glänseu,  tt;r  @eftd)t  tjl  gerötl;ct,  bte  fcl)weve  ^Irbett  abforbivt  aUe 
tpre  gä^tgfeiteit.  3}on  3eit  ju  3ett  tauft  ctivaö  retneö  ober  ntt't  S3(ut 
gemtfdjteö  ^(miuoötvaffev  ah.  X)k  l;efHgften  Sffie^cn,  bte  fogenannteii 
<Bd)ixttehvd)tn  f  folgen  @4)tag  auf  ©c^tag.  2)er  Ätnbefopf  rüdt  bev 
@d;etbenöffnung  tmmev  nät;er.  ©ubttd;  evfdjetnt  baö  ^inUxljaWJpt  frei,  bei* 
Ä'opf  f^neibet  ein,  ivtrb  tt)ä^venb  be^  fc^meqf^afteften  5lugenb(ideö  mit 
feinem  größten  2)ui*d;meffev  jum  ®d)etbenauegange  |>erauögetrteben  unb 
lä^t  baö  ®efid;t  mit  einem  [i^nelten  fdE)mer5tofeven  9fJude  unmittelbar  folgen. 

S)a  er  o|>ne  Slccommobation  gegen  bie  23e(!enburd)meffer  enttt?eber  garl697 
nid;t  ober  nur  fe^r  befc()it)ertid)  »orbringen  Unntt,  fo  mac^t  er  auf  bie* 
fem  feinen  befd^tt)ertic|)en  2Ö3ege  mel;rere  2)re^ungen.  dx  wirb  nämlic^, 
fobatb  er  in  bie  Krönung  tvitt,  jufammengeipre^t.  2)ie  ©d)eitetbeine  unb 
baö  ^interfiaupt^bein  [d;ieben  ftc^  gegen  einanber.  2)a^  ^inter|)au:pt  n)irb 
|>ierburc^  länger  unb  fc^mäler.  58erjögert  ftd)  bie  ©eburt,  fo  faUet  ftd; 
bie  J^aut  beffetben,  fc^tt)i((t  an  unb  bitbet  bie  fogenannte  Äo:pfgefd)WuI|l: 
(Caput  succedaneum).  33efinbet  ft(f>  ber  ^opf  in  ber  Krönung,  fo  ftt^t 
er  noc^  im  f^iefen  33edenburd;mejyer  unb  liegt  jugteid;  feibft  in  SSejug 
auf  feinen  hängen*  unb  Duerbiameter  fdjräg,  fo  ba^  gro^tentt;eiß  bie 
re^te  Hälfte  am  ^inter|)aupte  unb  iJorjüglic^  bem  ©c^eitet  frei  tvirb. 
3enea  hc^kU  ft^  bann  na4>  bem  2)ur4)gange  bur^  ben  SD'Juttermunb 
l^inter  bie  ©4>aambeine  unb  baö  ©eftc^t  nad)  ber  ^u0l;o^(ung  beö  Äreuj* 
beine^.  ^nbem  nun  fpäter  ber  im  fd)iefen  2)urd)mepr  befinbtid;e  stumpf 
na4)brängt,  gleitet  ba6  ^inter|»aupt  ^erab,  n)irb,  tt)ä^renb  ber  9'taden  an 
ber  ©9mp|)t;fe  liegt,  x>on  ben  ©(|aambogen  feftge^alten  unb  bient  bann 
al^  ©tii^punft,  bamit  ha^  ©eftc|)t  an  bem  SJZaftbarm  unb  bem  ilreuj* 
beine  leidjt  ^inunterge|)t  S)er  ^opf  liegt  fpäter  Ui  bem  ©nfc^neiben  ber= 
geftalt,  baf  fic^  bie  ^feil*  unb  bie  ©tirnna^t  in  ber  ?änge  ber  ©c^aam=^ 
fpalte,  bie  gro^e  g^ontanette  gegen  bie  Älitoriö  unb  bie  ©tirn  am  Damme 
beftnben  ^).  dv  tt)enbet  fit^  enbli^)  Jväbrenb  beö  S)urc^fc^neibenö  burc^  bte 
mögli4)ft  au^gebefmten,  fartenblattbünnen  Umgebungen  ber  ©4)acimfpatte 
ober  unmittelbar  nac^  biefem  Slcte  bergeftalt,  ta^  ba^  ©eftc^t  nac^  ber 
inneren  unb  |)interen  ®ätt  beö  regten  £)berfc|enfelö  ber  9}?utter  fte^t. 
I^iefe  Sre^ung  rüfirt  »on  ber  ©tellung  ber  ©4)ultern,  bie  nun  ben  f^ie^ 
fen  Sedenburd;meffer  einnehmen,  :^er.  2)ie  rechte  fte^t  nämli(|>  bann  nad^  - 
ber  rechten  ©d^aam^DarmbeiniJerbinbung ,  bie  linfe  nad)  ber  linfen  ^tiU^' 
bein'©armbeinft;m^3^i;fe.  ^eboc^  jeigen  gerabe  biefe  9^otationöoerf>ältniffe 
fetbft  bei  regelmäßigen  ©eburten  fe^r  »iele  5lbtt)eic^ungen,  bie  tt)a|)rf(^ein* 
lic^  i)on  ber  S3efci)affen^eit  beö  S3e(fen6,  ber  Sage  unb  ©tellung  ber  ©e^ 
bärenben  unb  ben  3Ser|»ältni)Ten  beö  Äinbeö  abpngen. 
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1698  3f^  tiev  Äo;pf  gei^oren,  fo  ru|en  bte  Soeben  etne  oter  mehrere  '^U 
nuten,  treten  bann  aBer  wteber  etn,  um  ben  D^um^f  ^eryoqupreffen.  2)te 
©c^ultern  !ommen  mit  tX'Ht  geringerer  9?{üpe  |)ert)or.  ©ie  bringen  berge- 
ftaft  burd),  ba§  bie  eine  unb  jn^ar  in  ber  9?egel  bie  recf)te  hinter  ober 
unter  ber  ®(^aambeinfi)m^^t;fe  Innge^t.  stumpf  unb  Srtremitäten  folgen 
Uii^t,  unb  bie  größte  ?D?enge  be^  Slmnio^ttJaffer^  ftürjt  fogleid)  nac^.  ©er 
Uterus  i,k^t  ftc^  fe^r  ftar!  jufammen  unb  liegt  mit  feinem  ©runbe  in  ber 
ytä^c  beg  S^abeB.  2)ie  ?^rau  ift  »on  i^ren  ®ct)mer5en  Befreit  unb  ru:^t 
öon  i^rer  SlrBeit  anß.  5lact)  einiger  S^it  erfc^einen  neue,  /ebo^  fdjmerj- 
tofere  SOBefien,  welche  ben  grud;tfu4)en  Bei  ben  unge|)inberten  3«f«wmen= 
jie^ungen  beg  Uteruö  öon  biefem  tosreifen  unb  auötreiBen.  S)ie  ^(acento 
jeigt  ftc^  in  ber  SSagina  unb  jwar  fo  umgetegt,  ba§  fk  i^re  üon  bem 
5lmnion  üBerjogene  glä(|e  nac^  ber  @4)eibe  |)inn?enbet.  @ie  tritt  enttt)e== 
ber  öon  fetBft  :^en)or  ober  wirb  burcf>  einen  leifen  3ng  am  9^aBe(ftrange 
|)erau0Beförbert.  Wlit  i^x  fommen  iik  di^änk  ober  bie  gefammte  9fJa4)* 
geBurt  unb  hi^ix>ükn  ber  dit\t  beg  Slmnioswafferg.  (^in  me|)r  ober  min* 
ber  Bebeutenber  ©trom  i^dU  geronnenen,  t^tiU  ftüfftgen  33Iuteö  ftürjt 
nacfy.  Sie  ©ebärmutter  5?erf(einert  ftc^  no(|)  mepr  unb  bog  ©eBurt^gefc^äft 
ift  auf  biefe  Söeife  Beenbigt. 

1699  2Die  ?Wutter,  ivetc^e  ftc^  fc|)on  it)äf)renb  ber  ?öfung  ber  5^ad^geBurt 
merHict)  ert;oU  I;at,  Jvirb  in  ber  Stieget  Batb,  nacBbem  fte  ju  53ett  geBracf)t 
njorben,  i)on  ©^üttelfroft  unb  3äBnef(appern  Befatten.  ^i)x  ®eftd;t  wirb 
nic^t  fetten  Btaf;  bie  ©eftdjtömußfeln  surfen,  bie  klugen  Jjerbrepen  fic|) 
Bi^weifen.  :Sie  ^aut  fü^tt  fid)  falt  an.  ^ft  biefeö  öorüBer,  fo  ermatten 
aud;  bie  geiftigen  Jlräfte  eine  anbere  9^id)tung.  äöie  ber  9J?enfd;  über^au)3t 
ein  fd;wac^ei3  ®ebä4)tnif  für  üBerftanbene  @d)mer3en  ^at,  fo  ftnb  auc^ 
ft^t  bie  Seiben  beg  ©eBärafteö  gröftent^eite  x^ergeffen.  ©ie  grau  ift 
ru^ig,  freut  fff^  üBer  ben  9^eugeBornen  unb  wenbet  ft'd)  mit  Siebe  ju  bem 
3Sater  be^  @;pröf  (ingö,  ben  fte  nic^t  fetten  wä^renb  ber  Stfme  ber  ©eBurts^ 
fctimerjen  t^on  fic^  geftopen.  din  attgemeiner  Schweif  Brid;t  nad;  unb  nad; 
l^erüor-  S)er  Uteruö  i^erfteinert  fid;  immer  mej)r;  s?on  3ett  .^u  S^t  ge|)t 
eine  Duantität  33(ut  burc^  bie  @4)eibe  oB  unb  bie  Bfofe  9?ube  ober  ber 
eintretenbe  @d;Iöf  erquiden  bie  2ßöc^nerin  auf  fic^tti^e  SÖeife. 

1700  S)ie  s?orjüg(i(|ften  ^rfcf) einungen,  welche  bag  normale  SOSoc^enBett 
Begleiten,  werben  baburd)  Bebingt,  baf  ber  Uterus  ju  feinem  früheren 
3uftanbe  5urüdjufe|)ren  fu^t  unb  ber  UeBerfc^uf  ber  33tutmaffe,  welcher 
nic^it  unmittetBar  au^  i^m  oBflieft,  ju  anberen  ©ecreten  i">erwenbet  wirb. 
2)ic  i^rau  f(f)wii;t  bal;er  teic^t  unb  at|>met  wa^rfc£)ein(id;  aud)  me|>r  at^ 
früher.  SDie  93?engen  be$p  ^arneö  bagegen  jetgen  fe^r  inete  SJerf^ieben- 
l^eiten,  wä^renb,  rt^a^  ben  «Stu^l  betrifft,  e|)er  25erfto|)fung  aU  Diarrftö 
eintritt. 

1701  ©er  nää)fk  2öir!ungj?!reig  gebort  no6)  ber  ©ebärmutter  an.  ^nbem 
fie  ftc^  in  ben  erften  Sagen  üon  3eit  ju  3ett  jufammenjicBt,  entfielen 
bie  9iad;we^en,  bie  im  5lt(gemeinen  mit  ben  ächten  2©e^en  in  einem  ge- 
wiffen  umgefe^rten  SSer^ättniffe  ftef)en,  b.  ^.  fte  ftnb  Bei  (^rftgeBärenben 
f(|)Wäc^er  aU  Bei  grauen,  bie  jum  jweiten,  britten  5D?ate  niebergefommen, 
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ivapvenb  ttc  äd)tm  äöeljeu  im  btcfcn  (ctcl;ter  aU  hd  jenen  au^sufatten 
^jjTegcn.  2)tc  cvfie  ^cit  nad;  tev  ©cburt  ge^t  etnc  SD^engc  t^tiU  gerönne* 
nen,  t^tiU  fTüfft'gen  33(iitcö  a6.  (fö  ivtvb  fpätcr  mc^x  t^eernrHg  nnb 
übeh-tec()enl)  nnt  fann  fogav  nl^enbe  ©genfd;aften  evpaltcn.  2)te  Otefie  tcv 
Decidua  tt)crt>en  ival)rfcl;etn(tcf)  in  biefev  3ett  mit  aus^gefto^en.  ©pcitev 
ifi  bev  §l6gang  flüfftgcv  nnb  peUev,  I;at  anfangt  bt'e  garbe  5?on  Stetfcf;- 
iüaffev  unb  evöält  jutc^t  eine  [d)Ieimige  33c[d;ajfen^ett.  'iSlan  nennt  btefen 
SluötTufj  bie  5Ißcrf)enbettreintgung  ober  bie  Cod[)ien  unb  unterfd;eibet  bem=^ 
gemäf^  blutige,  feröfe  unb  weij}e  Cod;ien.  @ie  entjialten  nad)  «Stanniuö 
unb  @d)  er  er  in  ben  erften  stt^ei  Xaa^m  be^  Söoc^enbettes  faft  reineö 
S3Iut  mit  normalen  53hittörpcr^en.  2lm  britten  Stage  jeigen  ft^  neben 
t^nen  yeränberte  ober  unveränberte  (Jrfubat*  ober  @d;teimforperd;en.  3ene 
erfteren  bebingen  and;  nod;  in  ber  Solge  bie  röt^tic^e  garbe,  wäf^renb  bie 
letzteren  einen  großen  (Siiifluf  auf  bie  f))ätere  (Tonftftenj  ber  So4)ien  auö= 
üben.  3mmer  füt;ren  fte  (5;).ntpeIiaIbKättd;en,  beren  9}Zenge  jEebod)  in  ^o== 
|>em  ©rabe  tt)ed;felt. 

2)ie  rotten  Sod;ien  bauern  burd^f^nittüc^  hi^  5um  3ten  bt^  4ten,  bie 
ferofen  rot^  gefärbten  hi^  ^um  lOten  hi^  Uten  !5^age  unb  bie  tvei^en  1 
U^  1%  Womtt  lang  fort,  ^ebod;  unterliegen  biefe  3Serbättnif[e  felbfl 
l>ü  fonft  gefunben  grauen  einem  fel;r  bebeutenben  Sffiec^fef. 

Äiie  v»erg(eicl)ent)en  5(na(i)fen  uon  @cf)everO  geBen  eine  gute  aUgemeine  Uekrftc^t 
beö  2Bed)feB  Der  3ufaminenfe0ung  ber  2oä)un  je  naä)  93erf(^iei)enf)eit  ber  5:age  beö 
QBoc^en'betteö.  23ier  9Böc()iiertnnen,  tte  feine  ifranf^aften  ©ijmptome  barboten,  führten 
in  biefer  ^Bejieljung  ju  forgenben  9{e|u(taten. 


!Sag  beö 

33ejtanbtf)ei(e  ber  Soc^ien. 

5"rau. 

19j(il)rigeö 

S^rau. 

9?ie{;rge« 

SBoc^enSetteö. 

3nbit>ibuum. 

Bärenbe. 

©•vfter. 

Sßaffer. 

74,00 

— 

83,34 

83,01 

eye(ter  9iücf|tanb. 

26,00 

— 

16,66 

16,99 

Q(fci)cn5eflanbt^eire. 

— 

— 

0,70 

0,987 

Sweiter. 

2BafTer. 

81,22 

— 

81,58 

81,74 

5-e(!er  9tücf(tanb. 

18,78 

— 

18,42 

18,26 

5(f($en6e(lanbt()eile. 

0,935 

— 

1,31 

1,054 

dritter. 

QBafTer. 

76,00 

88,40 

— 

86,70 

«yefter  Otücfjtanb. 

24,00 

11,60 

— 

13,30 

Qff^en'&eftanbt^eife. 

1,22 

1,28 

— 

0,894 

23terter. 

9BatTer. 

80,90 

— 

— 

89,872 

5-efler  9läc!(tanb. 

19,10 

— 

— 

10,128 

5lf($enBeftanbtf)eia'. 

0,95 

— 

— 

1,427 

5-ünfter. 

2BaiTer. 

90,65 

90,33 

87,96 

,  — 

--■ 

j^-ejter  9tüc6ftanb. 

9,35 

9,67 

12,04 

— 

5(f^enBcftanbt^eire. 

— 

1,06 

1,106 

— 

')  J.  J.  Seh  er  er  Chemische  und  mikroskopische  Untersuchungen  zur  Pathologie, 
angestellt  an  den  Kliniken  des  Julius- Spitals  in  Würzburg.  Heidelberg,  1843, 
8.    S.  131  fgg. 

95nlintin,  ^Iji^fict.  ^.  Wenfififn.    n_  56 


882 

ajer^aften  ber 

93rü|Te  im  SBod^enbe 

tt. 

aSeflanbt^cife  ber  Sockten. 

%xan. 

19iaf)i-igeö 
3nbiDibumn. 

%-xau. 

9}ie^rge' 
tävenbe. 

©e^j^er. 

aSafTer. 

92,40 

93,20 

— 

— 

^•e<ler  9iüc!(tanb. 

7,60 

6,80 

— 

— 

Q(fc^enBe(tanbtf;ei(e. 

0,82 

0,80 

— 

— 

©ieJenter. 

2B  aller. 

— 

94,72 

— 

— 

^•efter  3flücfftanb. 

— 

5,28 

— 

— 

Q(fcfit'nBe(tanbt(;d(e. 

— 

0,98 

— 

— 

^^ter. 

üBaffer. 

— 

96,57 

— 

—  . 

e5-e(tev  9tücf(lanb. 

— 

"  3,43 

— 

— 

2t[c^eitBe(lanbtl;ci(e. 

— 

0,98 

— 

— 

®ie  ?od)ien  tuerbm  mtt()in  immer  mäjTeriger.  Ser  23ertuft  iftreö  fejten  3tüc6jlanbeö 
6ejtef)t  fic()  aUx  im  5(Ugemeinen  mt\)x  auf  bie  organtfd)en  a(ö  iik  anorganifi^en  23eftanb» 
t^eife.  Siefeö  relatii>e  23Dr{)errfrf)en  bcr  reftteron  iifbet,  wie  wir  §.  472  fa^en,  ein  c^a-- 
rafteriflifd)eö  5!)ierfmrt(  ber  fevijfen  5(bfonbcrungen,  ju  betten  fic^  bie  Sockten  Ui  i^retn 
üindtxittt  geflalten.  Sie  ©infüf;rung  frifcf)er  Sodiien  i^on  bem  britten  Zaqt  nact)  ber 
©eturt  in  eine  SSunbe  beö  ivanind)enä  erzeugte  nac^  ©c()erer  öitfic^e  'branbige  3er' 
ftörung,  aUgemeine  33ergiftung  unb  '6a(b  barauf  ben  2:Db. 

1702  Die  33rüjie,  wetci;e  fc(;on  tvä^renb  ber  ©^n?angerfd;aft  üorbeVeitet, 
tt)urben  unb  metfteut|)et(0  fetbfi  yor  ber  ©eburt  eine  geringe  Wltno^t  ©e* 
crete^  lieferten,  iverben  aKmätig  nad)  berfelben  ber  -öauiptort  ber  ß^on* 
geftion,  bie  ftc^)  immer  me^r  »on  ben  @t^d)Uä)t^t^dUn  ahUüü.  ©ie 
(^weiten  üorjügtici;  vom  britten  Jtage  beö  2ßoc[;enbette^  an^bebeutenb  auf 
liefern  ein  immer  xdd)üä)txt^  unb  mit  me|)r  ^roteinförpern  unb  %ttt  üer= 
fe|)eneö  ©ecret  unb  richten  ftd;  auf  btefe  %xt  ein,  aud;  fpäter  bem  ©äug* 
linge  in  ben  erftcn  dyionakn  feinet  Ceben^  bie  ipaffenbfte  unb  für  i^n  fröf* 
tigfte  ^fia^rung  ^u  liefern.  3i)ve  bebeutenbere  2lnfc^tt)ettung  an  bem  brit* 
ten  ^age  na^  ber  ©eburt  cr.^eugt  puft'g  ©ttrf;e  in  i^nen,  ©c^merjen  in 
ben  benachbarten  5lc^fetbrüfen  ober  eine  felbft  aUgemeinere  fteber|)afte  Sluf* 
regung,  baö  fogenannte  ^Mlcöficber,  todd)t^  ict>od)  feineöwegö,  fogar  in 
feiner  gelinbeften  gorm,  einen  33egtciter  beö  normaten  SSSü(|enbetteö  bitbet. 
3nbem  aber  bie  reicijlidje  SSIutmaffe  ber  %xan  einen  ^uöfü^rnjeg  burc^ 
bie  SBrüfte  ftnbet,  5?erminbern  ficf>  ^uerft  bie  Söoc^enbettf^wei^e.  ©:päter 
bleiben  bie  S^tegetn  au^,  vt5ei(  bie  Prüfte  mit  i^xtx  anfiattenben  5lu^f(f)ei* 
bung  baö  ®fei4)gen?i4>t  be6  n?eibli4ten  Körpers  o^nebieö  |)erftetten.  2)er 
erneuerte  (Eintritt  ber  ^atamenien  ober  ber  @d;ivangerfrf)aft,  ja  fetbft 
oft  bie  btof  e  5lueübung  beö  93eifd;Iafe5  unterbre^en  ba^  ©äugungegefc^öft 
ober  ftoren  eö  tventgftenö  fogteid)  in  ^o|>em  @rabe,  fo  ta^  ber  ©äugting 
Ui  fernerem  @ebrauc|)e  ber  Mü<^  njefentttd;  gefäprbet  «werben  fann. 

1703  5^ad)embr9ona{e  (5ntn)idelung.  —  @o  lange  fid;  bie  grud^t  im 
«J}?utter(eibe  befinbet,  empfängt  fte  nid)t  nur  haß  ju  i^rem  2Öa4)6t|)ume 
nöt|)ige  ?CRateriat  aue  bem  S3Iute  ber  9^?utter,  fonbern  tt)irb  auc^  i?ie(en 
onberen  (5inn)irfungen  berfelben  aui^gefe^t.  ^^t  5.  33.  ber  Uterus  frampf* 
|)aft  sufammengejogen  ober  greifen  anbere    fiörenbe  SSirfimgeu  ein,    fo 
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Jt)trb  fie  Uxd)t  in  tpvev  (Jnttvtrfetunf^  gehemmt,  ©ine  (^rfvcmttät  s-  ®- 
hUibt  in  tl;vev  2hiö()tlt)ung  juvücf;  eö  erI;aUen  ficf;  aiibeve  ^Hinno^Mjm^ 
mungen  ober  esj  entfielet  Sltvo^^te,  2öaffevfitd;t  u.  bgl.  ©ö  it)eiüg  miu 
Sirav  (5tmi»tvfimöen  ber  2lvt  bezweifelt  ivevben  fönnen,  fo  fe^r  fd;tt)inbet 
jebod;  bte  ©vunblage  ber  fo  i?ie(fnc()en  anget)Iid;en  S3eo&ac()tungen  »on 
fogenanntem  2SerfeI;en  ber  @d;n?angeven  v>or  einer  gebüljrenben  Äritif.  3^te 
meiften  (Srjä^Umgen  ber  Slrt  berufen  anf  Äenntni^Iofigfeit  ber  (^ntioide* 
Iung^gefd;id;te,  auf  ?ei4)tg(äubig!eit  unb  2l6erglauben,  bte  je  geringer  baö 
SBijfen,  um  fo  e^er  gu§  faffen.  Söenn  ftc^  g.  ^.  ber  (^rjäölung  nad) 
eine  grau  im  in'evten  ober  fünften  5D?onate  an  einem  5tm^utirten  S3erfte|)t 
unb  bann  ein  Äinb,  bem  eine  (^rtrcmität  fe^tt,  jur  SOSett  bringt,  fo  er* 
giebt  \i<i)  bie  9'iid)tigfeit  bei?  3[5erfel;enö  fc|)on  barausS,  ba^  bie  ^änlit  unb 
güf  e  in  ber  erften  Hälfte  beö  britten  ^onak^  ipre  morp^ologifd;e  SSoK* 
enbung  erreictien.  ß;ben  fo  wenig  berufen  bie  33ilbungen  iDon  Sl^etangie- 
eftafteen,  gteden  u.  bergt,  an  ©teilen  ber  {^rud)t,  bie  befonberen  affi* 
cirten  fünften  ber  9}?utte.r  entfipred;en ,  auf  irgenb  erftd^tlic^en  ^^s)fto== 
(ogifc^en  ©rünben.  £)ie  ^|)antafte  ber  9}Zutter  fann  baburc^  nadjt^ei* 
(ig  wirfen,  ba§  fte  !ran!^af(e  Suf'iittnienjie^ungen  beö  Uteruö  unb  eint 
f(^(e(^te  (^rnäl;rung  bebingt.  2)ie  meiften  9}?i§bilbungen,  '(X>üd)t  nii^t  zUva 
auf  erbtid;en  get;(ern  beruften,  rühren  öon  grauen  l^er,  bie  in  fd;te4)ten  ©pen 
fe|)r  gebrücft  unb  in  ©orgen  teben  ober  an  x>id\ad)en  ^rampfbefc^werben 
ieiben.  Slliein  jwif^en  biefen  erflävlic^en  25er|>ä(tniffen  unb  ben  mt)fteriös 
fen  (grfd;einungen  be^  S3erfe^enö  tiegt  eine  Äluft,  wdi^?.  fein  mit  ber 
@nttt)idehtng^gefc^id)te  vertrauter  unb  jlreng  iprüfenber  Slrjt,  wenigftenö 
für  bie  meiften  gälte  außjufülten  im  ©tanbe  ift. 

X)it  ©eburt  erlöft  bte  gru^t  üon  biefem  unmittelbaren  müttertid)enl704 
©inftuffe  unb  mat^t  fte  infofern  fetbftftänbig ,  aU  ber  S^eugeborene  eben 
fo  gut  in  ber  freien  SSett  wie  ber  (Srwac^fene  teben  fann.  ^Udn 
bie  9Zot|)wenbig!cit  ber  natürtic^en  SÖIi(4)na^rung  unb  feine  Unbe^i{f(id)feit 
fetten  i^n  nod;  an  bie  3)?utter  ober  anbere  (5rwad)fene.  ©eine  ycü'fom* 
mene  ©manci^ation  üon  biefen  53anben  tvitt  erft  fpäter  mit  ber  grö^^eren 
Äraftentwidetung  fetneö  ^örper^  unb  ®d{tt^  l^eröor. 

©0  wie  ba6  Äinb  wä|)renb  ober  nacf)  ber  ©eburt  mit  ber  3ttinofpf)ärel705 
in  S3erü|)rung  fotnmt,  hiittt  bte  (Einleitung  ber  Suftatfjmung  bie  erfte  j 
^anbtung,  wetd)e  eö  gur  griftung  feinet  Sebenö  öorneI;men  muf.  (i^ 
beginnt  mit  tiefen  S^iefpirationebewegungen ,  mit  ©d;reien  feine  (Eriftenj, 
bamit  bie  erfte  Dxi/bation  feinet  ^Ink^  in  ben  Sungen  basS  s?erlängerte 
9}?ar!  anrege  unb  nun  jene  mä)tiQt  S::i;ätigfeit  ^a^  gange  ^eben  |)inbitrd) 
fortbauere.  2)er  ^taeentarfreietauf  wirb,  fo  tt)it  btefe  Sltt;mung  einge;= 
leitet  worben,  überfiüfftg.  2)te  3^abetarterien  :^ören  nac^  unb  nad)  ju 
fto^fen  auf,  unb  wir  fbnnen  bie  Hnterbinbung  ber  S^labelfi^nur,  bie  frü* 
per  baö  ^eben  beö  tinbeö  aufgehoben  ^aben  würbe,  unge^inbert  sjor* 
nehmen. 

2)ie  Urfadje  beö  erften  2itl;men^  tä§t  ftc^    btö  ft^t  no^  nid)t  mttlTOO 
©t(|erpeit  angeben.    3ebo^  wirb  ber  ?fiii^  ber  SItmofppve  fetbft  a(ö  bie 
SSerantapng  bejfetben  mit  »ieter  2Ba|)rf(^eintic^feit  Mxad]kt     Sa  bie 
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%Xü<^t  U€  iii^t  in  bem  5lmntoött?affev  gefc^wommen,  fo  muf  bie  3Sevänbe== 
rung  be6  fte  umgeBenben  ?!}?ebtum,  bte  ^aut,  n?enn  fte  aud;  öon  ^äfe^ 
f(^mteve  imb  anberen  Unretnigfetten  überwogen  tft,  afftctren  unb  auf  bem 
SÖSege  beö  9?efl[ere6  5lt^em6ett)egungen  erzeugen.  2ßtr  beteten  aud;  ein 
^inb,  bae  fcj)eintobt  juv  SSelt  fommt,  bur^)  «^aufvetje,  \vk  9teibcn, 
^to!pfen,  5lnfpri^en  öon  Mtem  SQSaffer,  2letl;er,  (Jinfei^en  in  ein  ntavmeö 
33ab  u.  bg(.  2)iefer  S^teij  ber  2ltmofpf»äre  fann  natürlich  fd)cn  in  5luö* 
no|)m^fciKen  wäf^renb  ber  @eburt  eimrivfen  unb  fo  ba^  ©(freien  beö  Äin* 
be^  in  ber  ©ebärmutter,  ben  Vagitus  uterinus,  erzeugen.  2Ö3enn  ,(3äugc== 
t^ierfvüd;te,  bie  noi^  in  ben  ©ipäuten  unb  bev  Slmnioi3f(üfftg!eit  einge^ 
fd)(offen  fi'nb,  §ltl)embewegungen  machen,  fo  iä^t  \i<^  aU  Urfac|)e  ber  ©r- 
fd;einung  benfen,  baf  baö  @(|)aaf«)affer  Suft  obforbirt  ©otc^e  S3ett)e* 
gungen  bitben  aber  bann  noc^  feine  ^'^otpmenbigfeit  2)auert  ber  ^ta= 
centorfrei^lauf  fort,  fo  fielen  fte  oft  üon  fefbft  ftitt  unb  erneuern  ftc^, 
"fo  tt)ie  man  bie  ^'labelfclnur  jufammenbrurft  (Saruö).  S)a§  aber  baö 
?ltftmung^bebürfni§  einjetner  (5äugetl;iere  in  ben  erften  S^itm  na(|  ber 
@eburt  eim  geringere  ^ntenfttät  aU  fpäter  |>abe,  jeigen  bie  öon  ^alUx, 
33uffon,  9^oofe  unb  5o|).  '^üütx  gemad)ten  Erfahrungen,  ba§  neu* 
geborene  ^unbe  felbft  nid)t  burd;  einen  me^rftünbigen  Slufent^att  in  tauem 
Sffiaffer  erftiden. 

1707  2)ie  i)on  nun  an  fortbauernbe  ?ungenatf>mung  wirb  in  if;ren  not^- 
wenbigen  Söirfungen  in  ^ö^erem  ^laa^c  baburc^)  gefiebert,  ba§  ftd;  \?un^ 
gett=  unb  Äör^erfret^tauf  im  Saufe  ber  erften  Seben^jeit  fd^ärfer  i)on  ein* 
onber  fonbern.  2)aö  eirunbe  Sod;  unb  ber  33otatttf(^e  ®ang  fd;Ite^t  ft'c^, 
fo  bap  atte  birecten  SSerbinbungen  jn^if^en  bem  red)ten  unb  bem  linfen 
^erjen,  ber  Sungenarterie  unb  ber  Slorta  anff)örcn.  S)ie  unbraud^bar  ge* 
n)ürbenen  ^flabetarterien ,  bie  ^f^abebene  unb  ber  »enöfe  ®ang  beö  Slram 
tiuö  »ern^anbeln  fic^,  g(ei(^  bem  Urad;u^,  ber  früljer  fcbon  obtitterirte,  in 
biegte  gaferbänber. 

1708  2ßirb  baö  neugeborene  ^inb,  nad;bem  eö  feine  Slt^mung  eingeleitet 
^at  unb  üon  ben  Unreinigfeiten  feiner  ^aut  befreit  worben,  \id^  felbfl  über== 
iaffen,  fo  hiftt^t  fein  erfteg  @efd;äft  barin,  eine  9^et|e  »on  ©tunben  ju 
[c|)tafen,  fei  eö,  ba§  e^  ^ierburc^  nur  fein  frübere^  Seben  fortfe^t  ober 
ba^  bie  Slnftrengungen  M  ber  ©eburt  unb  ber  ungert)o|)nte  9?eis  ber  ?uft 
eine  tt)0^ttl;ätige  33etäubung  J^erantaffen.  2)ie  Butter  gewinnt  ^ierburci^ 
niö)t  nur  3eit  sur  Erholung,  fonbern  au^)  bie  33rüfte  fönnen  inbef  etwaö 
me|)r  a)Ziic^  abfonbern.  Später  nimmt  ber  ©äugling  bie  erfte  9)?utterna|i* 
vung,  entfernt  Urin  unb  ©tu^I  unb  jeigt  nur  no^  bisweilen  bie  (Sigen:* 
tpmtid;feit,  ba^  er  ft4>  in  feinen  erflen  Seben^tagen  ftärfer  ^äutet,  fo  ba§ 
bie  Fragmente  fetner  Dber^aut  in  gorm  rei4)ti4)er  0aien  in  feiner  SSä* 
f(!^e  gefunben  werben. 

1709  ®i^  ^"^fi^  ^iiii),  wel(|)e  er  erptt,  ba6  fogenannte  ß'olojlrum,  bitbet 
für  i^n  fein  bfofeö  3'?at;rungö:=,  fonbern  au^  ein  5lbfü|)rung^mitte( ,  weiJ 
e^  oer^äftni^mä^ig  me|»r  ©atje  aU  fpäter  enthält,  nid^tö  befio  weniger 
aber  me'pr  fefte  Stoffe  unb  fetbft  ine^r  ß'afein,  3nder  unb  23utter  aU  in 
ber  iofge  beft^en  fann.     2)iefeö  ergiebt  ftd;  3,  33.  ouö  fofgenben  »ergtet* 
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d;ent>en  5lnQh;fen,  \vc\d)t  yon  ^.  ©imoa  0  «»  t^er  ^i\d)  nner  unl>  beiv 
fetkn  gvau  nngcftcHt  uiovbcu  fi'nb. 


Zaq  nacf)  bcr 

^l>i-ocenttijer  &ci)alt  bc 

r  dJiHö)  an 

5f]tebevfunft. 

2BafTer. 

Ä'äKiloff. 

Bucfcr. 

23uttev. 

fcuertcftänbi» 

2,  nod)  fein 

82,80 

4,00 

7,00 

5,00 

0,316 

93?itc§fieIuT. 

17 

8^,38 

1,96 

5,76 

3,14 

0,166 

136 

87,36 

4,00 

4,60 

3,70 

0,270 

SBtr  fe^en  aber  siiglei^  ^terauö,  fca§  tiefe  erfte  9}Jttc|>  fc^jon  eine  fe|>r 
vciitBalti^e  S!)?eitge  näfivenbev  ©ubftanjen  fü:prt  @ie  geigt  jwav  unter 
tem  ?Dlifroffope  aufer  ben  d;ara!terifttfrf;en  9}?i(c|)!ürperc[)ett  eine  beben* 
tenbe  9)?engc  eigent^ümiic|)er  ßJebiibe,  bie  fogenannten  doloftrumförperd^en. 
Sldein  biefe  fletten  fein  ftd;ereg  3cicl;en  beö  (Jütofirunt  bar,  tt)etl  jte  \iö) 
ucö)  puft'g,  tt>eun  auci)  in  geringerer  5!}?euge,  in  ber  fpäteren  ^liK^  öor* 
ftnten. 

Sie  brei  >&au^t!ör^er,  welche  in  ber  ^U^  enthalten  finb,  ber  täfedtlO 
l^off,  ber  ^nä^x  unb  bie  S3utter,  bilben,  wie  man  fielet,  eine  für  bag 
i?inb  fe^r  geeignete  3Serbinbung  öon  ftidjlofffofeu  unb  ftidftoff^attigen  ©üb* 
flanjen.  Dbgteic(>  nun  jtvar  bie  3uffli«wenfe^ung  ber  5S}?i(d)  nac^  3Ser* 
jic^iebenfieit  ber  grauen  unb  ber  äußeren  SSerfiältniffe  in  |)o|>em  ©rabe 
wed;fe(t;  fo  fcf)eint  fte  fi(|)  bo^  nocb  im  Saufe  ber  3fit  bei  jeber  gefunben 
Slmme  nad;  bem  ^ebürfni§  be^  ©äugtingö  §u  üeränbern.  S)a^er  auc| 
nicbt  eine  (unge  Slmme  für  ein  äUereö  Äinb,  unb  umgefe^rt,  pa^t.  Bucfer 
unb  53utter  erreichen  nämtic^  im  ^otoftrum  ifir  Maximum,  wä^renb  ftc^ 
beffenungeac^tet  ber  Ääfeftoff  auf  feiner  a}?intmatftufe  beftnbet.  dx  »erme^rt 
fid;  bagegen  in  ber  gotge,  fd;it^anft  ieboc^  bann  jwifd^en  jiemltd)  beben* 
tenben  ©renken.  Umgefe|>rt  nel;men  3ncler  unb  23utter  ab.  2)te  näpe== 
reu  23elege  I;ierfür,  bie  ft(|  ^ebod)  nur  auf  bie  frtfd;e  9)?tld;  im  ©an* 
jen,  nic|)t  aber  auf  i^ren  feften  Stüdftanb  allein  begießen,  liefern  folgenbe 
3a^Ien,  tt)etd;e  öon  g.  «Simon  hd  ber  Slnal^fe  einer  unb  berfetben  grau 
er|)aUen  n?orben: 


')    F.  Simon   Die  Frauenmilch   nach    ihrem   chemischen    und  physiologischen  Ver- 
halten dargestellt.     Berlin,  1838.     8.    S.  8. 
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Qßec^fer  ber 

Sufammenfefjung 

ber  ?Diit 

il 

iex  yiieUx'- 
fünft. 

©pectftf^. 
(3miä)t 

^^)rDcentiger  ©e^a(t  ber  frif(^en  5)Tif 

ä) 

SBaffer. 

trorfncr 

Oiücfflanb. 

Ääfejloff. 

Sucfer. 

53utter. 

fcuerbeftan» 
ßige   ©otje. 

2 

1,0320 

82,80 

17,20 

4,00 

7,00 

5,00 

0,316 

10 

1,0316 

87,32 

12,68 

2,12 

6,24 

3,46 

0,180 

17 

1,0300 

88,38 

11,62 

1,96 

5,76 

3,14 

0,166 

18 

1,0300 

89,90 

10,10 

2,57 

5,23 

1,80 

0,200 

24 

1,0300 

88,36 

11,64 

2,20 

5,20 

2,64 

0,178 

67 

1,0340 

89,82 

10,18 

4,30 

4,50 

1,40 

0,274 

74 

1,0320 

88,60 

11,40 

4,52 

3,92 

2,74 

0,287 

82 

1,0345 

91,40 

8,60 

3,55 

3,95 

0,80 

0,240 

89 

1,0330 

88,06 

11,94 

3,70 

4,54 

3,40 

0,250 

96 

1,0334 

89,04 

10,96 

3,85 

4,75 

1,90 

0,270 

102 

1,0320 

90,20 

9,80 

3/jO 

4,90 

0,80 

0,208 

109 

1,0330 

89,00 

11,00 

4,10 

4,30 

2,20 

0,276 

117 

1,0344 

89,10 

10,90 

4,20 

4,40 

2,00 

0,268 

132 

1,0340 

86,14 

13,86 

3,10 

5,20 

5,40 

0,235 

136 

1,0320 

87,36 

12,64 

4,00 

4,eo 

3,70 

0,270 

1711  S)er  ©ciugltng  empfängt  auf  biefe  5lrt  da  ^tnvetd^enbe^  WlaHvial, 
um  ^C'f)Icnfäuve  unb  Sßaffer  für  feine  Slt^mung  H(ben  unb  bte  nod;  au^er^ 
bem  c{ngefül;vten  ^rotetnförper  für  fein  2öaci;^t^um  tenu^en  ju  fönnen. 
2)er  £äfeftoff  yerri£t)tet  aber  ntcf)t  Mo§  btefen  £)ienft,  fonbern  biätt  ibm 
and)  d^Iornatrtum  unb  p^oep^orfaure  Ä'alferbe  für  feine  ^'noc^en  unb 
Knorpel  bar.  T)k  S:;i;iermilct)  tft  ba^er  noc^  felbft  nac!)  bem  ^uf^ören  beö 
©äugtingsalterö  ein  fepr  gute$^  ^f^aprungemittel  ber  ^tnber. 

Sie  ?Bifd)affen{)eit  ber  ?Oiif($  f)(ingt  natüvfic^  mit  ben  Buftänben  ber  5)tiitter  innig 
jufammen.  «Sättigt  fi(^  biefe  nic^t  ()inreid}enb  ober  ernäf}rt  fie  ftd)  i->on  fd)(eä)ten  unb 
Dor^ugöiücife  iu'ßeta6i(ifri)ett  ©peifen,  [o  roirö  bte  ^liiiä}  fparfamer  unb  jeigt  einen  gerin» 
geren  ®e{;ait  an  23utter,  nid)t  a&er  an  iväfefloff  ober  ?DiiW)pc6er.  Siiefe  (e(3teren  23e» 
ftanbtf)ei(e  uermef)ren  \id>  and)  ni^t  Bei  reic§rid)er  ^■i(i\'d)ioit.  Sagegen  iDirb  bann  bte 
?Oteitge  ber  ?Diifd),  fo  wie  i\)x  5'ettgef)aft  Bebeutenber  (i^-.  «Simon)  ')•  ©ö  bebarf  no^ 
ber  genauen  Unterfuc^ung,  «?e(c^e  oon  ber  9}iutter  iter5el)rten  ober  aii  9()iebicament  ein» 
genommenen  Stoff  in  bie  5)ii(d)  übergeben.  Senn  biefeö  ijl  5.  93.  nid)t  bei  bem  ©ifen» 
faliumct;anür  ober  Sofafium,  i^on  bem  e^  tnö  auf  Üe.  neuefte  Seit  Ise^auptet  »urbe,  ber 
%-aVi ").  @i)pl)i(itifc^e  5i)iütter  liefern  feine  Bei  ber  d)emifc^en  ?tna(t)fe  i^on  ber  gefunben 
tt"6meid)enbe  9)ii(d).  ©^  (äf^t  ftc§  aber  in  biefer,  mie  in  oiefen  anberen  23e^ief)ungen  fein 
ieftimmteö  Urtf)ei(  fäüen,  weif  5.  23.  eine  ©emütftößetüegung  ber  Siutter  bie  d')iilä)  ber» 
geftalt  oergiften  fann,  baf5  ha6  SXini  iinnen  ivurjem  {tirit,  lüä^renb  bie  €{)emie  noc^ 
feinen  3(uff(Stuf?  in  biefer  23e5ief;ung  ju  geben  Permag. 

Sie  Qlbfonberung  mitdiartiger  §rüfftgfeiten  ift  ütrigenö  meber  an  bie  Seit  nac^  bem 
SS>Dd)enl)ette,  nod)  an  )}k  Prüfte  gebunben.  ?Oian  i)at  nämlid)  au^naf;möiveife  %äUt,  in 
Tt>c(u)en  altt  ^-rauen  Äinber  faugten,  unb  eben  fo  fönnen  biöaunten  mift^artige  finita 
pon  ben  Qtc^feUjruben,  ja  fogar  pon  ben  23rü(ten  ober  fctbfl  bem  ^pobenfade  beö  SJianncö 
geliefert  werben  '■"). 


')    F.  Simon  a.  a.  0.  S.  61.         ^)    Ebendaselbst  S.  73  feg. 

^)   SßexQ,l.  Sfi.  SBagner  .§aiiblrörterbuc^   bcv  !p()^ftctcgic.     ©ö.  I.    Sraunfditreig,  1842. 
8.    ©.  25. 
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2)ie  £)r3aittfatton  beö  5lnfangs5l])ct(cö  tcö  9ia[)nmi3öfnnatcö  bci3  @äitö4712 
It'ngö  metdjt  tu  mancf;cii  tvoI;(I)cvcc[;uctcn  23ejtcl;iinöeu  yon  bev  beö  dv 
wac^fenen  nO.  2)te  9}JunbI;ö!;Ic  unb  bev  ^f;ari)nr,  bt'e  beibe  üer^äthtifjmä^tg 
weit  ftnb,  ßc^en  auf  etue  nuubcv  fd)rpffe  Söcife  tu  ciuanber  ükv,  bamit 
bie  5i)tild)  vafcf;  unb  veicl;ltd;  I)tuabgleiteu  föunc.  2)cm  5)?agen  fcl;(t  uod; 
etrt  grö^evcr  guubuö,  fo  baj}  ba$^  C^Tbvecijen  hti  ber  [ß{etd;jettiöeii  gevtn« 
gcven  ?änge  bei*  @))etferi)[;re  l[cici)t  uub  ol)ne  lauge  öovange|)cube  liebet* 
fetten  erfolgt  unb  bte  ©nnaljmc  ju  iitclei*  ober  ju  fetter  WIM)  fci'ue  3n- 
btgefttou  i^eranla§t.  2)a  äugictd)  bte  (Ipoaneu  niebrtger  ftel;en,  [o  bringt 
oft  ein  S::[;ci{  ber  erbrod^encu  geronnenen  SOZilc^  felbft  6ei  älteren  ©äugtingen 
ju  ben  5iafen](ofl;ern  l;crauö. 

Sßä^reub  auf  btefe  Söeife  baö  ^'iub  burc^j  gute  SD?i((f)na|)ruug  6eben^i7i3 
tenb  tt)M;ft  unb  fett  wirb,  gewinnt  eö  ju  g{eid;er  ^ät  an  ^'onfolibatiou 
feinckJ  Qtdük^.  2)ie  Söirktfdule  wirb  fefter,  fo  ba§  eS  fclbft  tro^  be6  «er* 
I;ättnipmäf ig  gro§en  uub  fc^wereu  il'o:pfeö  aufrecht  \i^tn  U\m.  «Seine  (Sinne 
unb  jwar  junddjft  ®tfid)t  unb  STaftftnn,  bann  balb  aud)  @cl;ör,  ©efclimacf, 
fo  \vk  bie  erften  geiftigen  3:;i;ätigfetteu  entwideln  ftc^  attmälig.  ^ebod;  fe^ft 
nod;  bte  @mpfänglid)fett  für  @erud;^einbrüde  unb  ijorrngüd)  bie  Unter* 
fd;eibung  angene|)mer  ober  unangenef)mer  ^erce^tionen  ber  ^rt  febr  lange. 
©aö  ^inb  lernt  feine  |)änbe  unb  §ü§e  gebrau4)eu,  beginnt  feftere  Speifen 
gu  lauen  unb  x'>crfud;t  bie  einfac^ften  ^autt  ^eroor^ubringen.  dlod)  |)errfd)t 
ber  @c|)(af  in  l)üi)nn  ''Maa^t  hti  il)m  x>ox.  Sßenn  eö  in  fceu  erften  Sebeui?* 
tagen  nur  fe^r  lurje  3^it  \vad)tc  unb  bann  ungefähr  %  yon  24  Stunben 
unb  me^r  öerfd;tief,  fo  rebucirt  ftd;  gegenwärtig  bie  3^it  ber  din^t  auf 
14  hi^  16  ©tunben. 

2)asJ  natürliche  (Snbe  ber  «Säugltng^periobe  wirb  burd;  baö  3fl^nenl714 
angebeutet.  (Sd)on  ber  ^Neugeborene  pat  in  feinem  Innern  yerljältni^ntä^ig 
bebeutenb  entwidelte  3ai;ri!eime.  SlKein  fte  liegen  |)ier  »erborgen.  2)aö 
3a^nfletf^  tfl  glatt,  fo  ba^  bie  Äiefer  bte  Sruftwarje  befto  beffer  unb 
fc^merslofer  faffen  fönnen.  5Tur  au^na|)möweife  bringen  ^Neugeborene,  wie 
biefea  hti  manchen  @äugetl;ieren,  j.  33.  ben  Äanin^en,  unb  jum  ^fjeil 
ben  SSieberfäucrn  normal  ift,  einjelne  3äl;ne  mit  auf  bie  2Be(t.  3nbem 
ftd;  nun  aber  biefe  ©ebilbe  wä^renb  beö  Säuglingealters  ferner  entmideln, 
brechen  fte  ungefähr  vom  neunten  hi^  jefinten  ^Seben^monate  an  burd^. 
3ebo(f)  unterliegt  biefei^  i?ielen  5lu^na|>men,  tnbem  mand;e  l^inbcr  fc^on 
im  ftebenten  9}?onate,  anbere  erft  mit  bem  Slblaufe  be^  txfttn  ^cbenßjia^ree 
2a|>nen.  Sie  htihtn  inneren  ©(fmeibejä^ne  ber  Unterfinnlabe  erfsijeinen  in 
ber  3Negel  juerjl;  bann  folgen  bie  »ier  (Sd;neibe^ä|)ne  be^  Dberfieferö,  ]^terauf 
tit  erften  93adjä^ne  unb  fpäter  bie  dd^ä'^nt,  bi^  ftd;  enbltc^  nac|>  unb 
noc^  eine  dlti^t  »on  20  3äf)nen  5?er5i)oltftänbtgt.  Sa«^  SJac^s^t^um  ber 
Äiefer  regulirt  i^re  ©tellung,  fo  ba^  fte,  \x>a^  hti  t^rcn  keimen  weniger 
ber  %aU  war,  minber  uuöottfommene  9Nei^en  bilben.  S)ie  5Na^rnng  beö 
Ä?inbeö  wirb  babet  immer  fefter  unb  ber  be^  (grwa^jfenen  ä^nlid)er. 

?0?ittterwct(e  aber  l)üt  eö  fit^   auf  bie  Sü§e  geftcHt,   lernt  einjelnelTlö 
?aute  fprec^en  unb  erwirbt  ft4>  eine  dlti^t  üon  23egrijfen.     ©eine  erfien 
^anblungen  werben   i^orjüglt^  bur^   feine  3Na^a^mungefu(^t  beftimmt. 
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©etfttge  dtectptix>ität  unb  ein  üerpttnt'fmä^tg  fe^r  jiarfeö  unb  ütetum^^ 
fapnbeg  ®ebäd^tnt§  c^arafteriftren  e^  üorjug^iueife  ju  btefer  3eit-  ^vfi 
nac^  unb  nad;  !ommt  eö  jur  ©elbfi^eurt^etlung  unb  bev  Slnwenbung  be^ 
SSerftanbe^.  ©er  Srtet,  Sltte6  ju  5en-et§en  unb  ju  jerftoren,  bie  S^ifc^e 
teev  ju  räumen  unb  fo  x>kl  aU  möglich  ^erunterjuwerfen,  unswedmäftge 
33ewegungen  ju  wieberfiülen  unb  ^Iteö  o|)ne  Unterf4)teb  ju  betaften,  tt)ei(l)t 
öevfiänbtgevem  @)3tel[en ,  einer  geiviffen  %n^wa^l  ber  ©egenftänbe ,  iveK^e 
tt)o|)(gefatten ,  mit  einem  Sorte,  einem  inteöigenteren  unb  fet£)|iftänbigen 
geifttgen  ^anbein.  ^at  e^  inbef  bie  gäfiigfeit,  jufammen|)ängenb  ju  f!pre== 
c()en,  erlangt,  fo  fe^It  i^m  nod;  im  Slnfange  baö  ^erfön(id;feitögefü^(. 
ß:ö  unterfd;eibet  ft^  lueniger  yon  anberen  unb  rebet  üon  fic^  aU  loon  einer 
fremben  <Sac^e,  in  ber  britteu  ^erfon,  mit  S^^ennung  feinet  yiamtn€f  tt)ie 
e^  biefes?  x>on  Sinberen  ^xt  ^ad)  unb  nad)  greift  and)  |)ter  mei^r  ©elbft= 
ftänbigfcit  buv(^.  2)ie  ©ipiele  werben  buv^ba^ter,  unb  bie  beiben  @e? 
f(^Ie4)ter  fangen  on  ftc^  in  i^ren  5'^eigungen  ju  unterfct)eiben.  SSä^renb 
ber  ^nabe  an  ^of  unb  Dteitern,  an  ©eive^r  unb  Kanonen  fein  Sö3o|)l^ 
gefatien  ftnbet,  !o^t  ba6  9}Mbc^en  in  i^rer  ^üc^e  unb  wirb  ni4>t  mübe, 
i^re  ^uppe  umsuMeiben,  |>erumjutragen  ober  inö  33ett  ju  Kegen. 

1716  3nbem  bie  nac^folgenben  3«^re  ber  £inb|)eit  mit  einer  immer  gro- 
feren  (Sntwicfelung  ber  ^nteUigenj  ein^erf(i;reiten ,  UiUt  \id)  ungefähr  um 
ba^  fte^ente  ^^'^r  baö  ^'wcitt  ^al)mn  ein.  Das?  unreife  Äinb  ncimtid;  be- 
ft^t  fc^cn  24  niuoUn.  Siaein  nur  20  g}?ii(t)5ä|)ne  brecl;en  bur^.  ©elbfl 
btefe  aber  habtn  retatio  fc^tt>äcl;ere  SSurjetn  unb  me|)r  ober  minber  eigen* 
tf>ümlid;e  formen  unb  nu|en  ftd;  ba(b  an  i^ren  fronen  ob.  3^re  '^ad)-- 
folger  werben  ba|)er  f(|)on  früpjeitig  angelegt.  3nbem  i|>re  9^ubimente 
in  ber  testen  Hälfte  ber  ©c^wangerfc^aft  entfielen,  entwideln  fi'^  bie 
fronen  unb  bie  Äoriper  ber  @cf)neibejäf)ne,  bie  ilroncn  ber  (Sd^ähnt  unb 
ber  erften  ^adjä^ne,  unb  bie  Körper  ber  britten  ^ad^ä^nt  im  jweiten, 
bie  Jlronen  ber  ^weiten  S3ad.^ä^ne  im  britten  unb  enbüd;  bie  SBurjeln  ber 
@cf)ncibejä^ne  unb  ber  britten  S3adjä^ne,  bie  rtertnöd)erten  @:pi^en  ber 
öierten  unb  bie  Stubimente  ber  fünften  S3ad§ä^ne  im  stierten  Seben^ja^re. 
3m  fiebenten  finb  bie  ©c^neibe-  unb  bie  britten  S3adjä^ne  au^gebübet, 
wä|)renb  ftd)  bie  SKurjelfn  ber  ©djä^ne  unb  ber  jwei  erften  Sadjä^ne  ju 
entwideln  anfangen,  bie  fronen  ber  vierten  SSadjä^ne  ^lergeftetit,  bie 
fünften  bagegen  noc^  nic^t  »erfnöc^ert  finb  ^).  ^m  hxid)t  §uerft  ber  britte 
23adsa^n,  ber  gteic^  bem  vierten  unb  fünften  nt^t  gewe^felt  wirb,  burc^. 
2)ie  fortwad;fenben  (^rfa^jä^ne  beengen  i>k  immer  graciler  werbenben 
SBui'seln  ber  entfpre^enben  d^Uid)^ä^M.  ©iefe  werben  wadetig  unb  fallen 
Uidit  auö.  2)ie  neuen  23ad5ä^ne,  fo  ivik  bie  (5djä^ne  beö  Unterfiefer» 
bringen  gerabe  auf  bie  älteren  ein,  wä^renb  ftd;  bie  Deffnungen  fämmt= 
lid)er  @d;neibejä^ne  unb  ber  ^djä^ne  beö  Oberfieferö  l)inUx  ben  Tlüd)-- 
jä|)nen  beftnben. 

1717  SSSaö  ben  (grfa^  felbft  betrifft,  fo  Wirb  öon  ©ömmerring^)  folgen* 

1)  (5.  ®.  ©urbac^  a.  a.  D.  XI).  III.  ©.  262. 

2)  ©.  S:f).  ü.  ©ijntmerrtng    Scfirc   üoit  beii  Jtucc^en    unb   58äiibcrii   beä   menfc^Uc^en 
Äör)5evö.    ^erauögegeteu  iJon  K.  aBaguer.    Sci)3jtg,  1839.    8.    <S.  94, 


tcv  ®ang  aU  bev  iionnatc  cingcfel;en.  Sie  unteven  WIM) - &d)\m'{>^ä^\\t 
faßen  tu  bev  ^tegel  im  ft'cbcntcn,  bie  oberen  im  aä)tm  unb  bie  ©cf-  unb 
bie  beiben  erfreu  23acfjä^nc  im  jel^nten  hiß  stvölften  3al;ve  aiiö.  S)qö 
mittlere  'J-^aar  ber  oberen  unb  bcr  unteren  ©djueibejäpne  brtcljt  im  fteben* 
ten  3al;re  burd;.  ^fineu  folöcu  halt»  bie  äußeren  ^J3aare  berfelben  unb 
nad)  i^nen  bie  erjien  ^aä^äi)iK.  2)ie  jiveiten  33aclää|)ne  erfd)einen  im 
breijefjuten  hiß  iner,5e^nten ,  bie  x>inicn  im  fedjs?5eC;nten  hi<$  ac^tje^nten, 
bie  fünften  enbtid;  im  ad)t5e^nten  hiß  brei§ig|^en  Sebenöia^re  ober  gav 
nid;t.  9?ac^  3.  S-2)Zecfet  tt)ed)fett  bie  grau  ipre  3ä^ne  nid;t  nur  f:päter, 
fonbern  mand)e  a)?i(d)jäfine  !önnen  "oaß  ganje  Seben  f)inburd)  »erharren, 
o|)ne  bafj  ^it  burc^  ©rfal^jäpne  ergänjt  »werben. 

Die  näd;fte  wichtige  D^eform  hilttt  bie  ^ubertät^seit,  wet^e  ftc^lTlS 
feineöu^egö  b(o§  auf  ^eränberungen  bev  ©efdjlec^t^werfjeuge  befc^rcinft, 
fonbern  aud;  auf  x>itU  anbere  Drgane  auöbe^nt.  @ie  tritt  im  S)urc|)s 
fc|)nitte  bei  bem  S!)?anne  um  ba6  funfjef^nte  biß  fieb5el;nte  2ebenö|al;r  ein, 
fann  ft(^  j[ebod^  aud;  bei  fübtid;en  SSolfern  ober  Stationen,  bie  au^  wäx' 
meren  liiimaten  fiammen,  fo  wit  hei  fe^r  frciftigen  aufgeregten  ^nbioibuen 
frü(;er  ent>t)icle(n.  SBä^renb  ba^  (Bfetett  unb  bie  ^O^uöfutatur  ftärfer  unb 
bie  23ruft  breiter  werben,  bie  33artl;aare  mel^r  ^erDortvai^fen  unb  bie  S3e=^ 
|)aavung  bee  ©c^amberge^  junimmt,  geigt  fic^  bie  23red)ung  ber  «Stimme 
aU  haß  auffaltenbfte  öufere  ^Dlerfmat.  S)er  feine  fio^e  ^on,  ber  £)iö* 
cant  \)erfd;n?inbet;  eß  werben  nur  rau^e  3::one  wä^renb  ber  Uebergangö* 
periobe  ^eröorgebrad^t,  unb  bie  gä^ig!eit  htß  ©efange^  ge^t  für  einige 
3eit  i?ertoren.  Der  Äejtlfo^jf  »ergröfert  ft^  inbef  fe^r  rafd;,  tritt  am 
^atfe  ftärfer  :^eröor  unb  erlangt  erft  jie^t  feine  i?orjügti elften  Unterfclei* 
bungömerfmote  x>m  bem  bev  grau.  Die  ©timme  wirb  babur(|)  fräftiger, 
i^oUer  unb  ge^t  in  3:;enor  ober  Sa^  über.  Der  Slusbvud  beö  ©eftc^teö 
wirb  männlid)ev,  bie  «Gattung  fefter,  ber  d^arafter  energifc^er  unb  ber 
^beengang  felbftftänbiger.  'Dit  |>oben  üergro^ern  ftd),  er|»atten  aud;  wa|)r^ 
f(|einli^  ftärfere  Oamencanät^en  unb  bereiten  äd)ten  mit  ©permatosoen 
»erfe^enen  ©amen.  Der  Jüngling  gewinnt  eine  grö§ere  Steigung  jum 
weibtid)en  ®efc^ted)te  unb  wirb  au^  batb  tuvä)  näd;tlid;e  Pollutionen  öon 
ber  SSeränberung  feiner  3eitgung0t|>eife  bena4)ri4)tigt. 

93(eil)t  biefe  ©-ntmirfetung  auö  ober  fommt  ftc  nur  auf  uni^oüfornmenc  2öeife  ju 
@tanbe ,  fo  ift  nid)t  Uo^  SmpDten^  itnb  ein  geringeveö  9SD()(gcfat(en  an  %xaum  bie 
S'otge  bcrfcfben,  fonbern  auc^  tii  Stimme  evretd)t  nidcjt  ifire  gehörige  ©ntiutcfe(ung.  ©ie 
ifl  bann  bei  ?Oiännertt,  bie  oft  fei)r  grof?  finb  unb  eine  fef;r  (tavfe  ©ntiüic!e(ung  if)reö 
©fetetteö  barbieten,  fein,  wie  bei  einem  .ivinbe,  ober  rauf)  unb  fpringt  aui  f)Df)en  %iittU 
in  bie  tiefften  23af3töne  über.  5-ef;(en  iii  ipoben,  fo  mangett  auc^  bie  ^^ubevtätöent» 
tt»id'e(ung.  ©ie  erf(|einfc  bagegen  fcei  nod)  fo  mif5bi(beten  äußeren  @efd)ted)tötf)ei(en,  fo-- 
lait  fid)  nur  normale  Zc^ihi  in  bem  ipobenfacfe  ober  ber  5öau($I)öb(e  beftnben.  Sa^er 
j.  ^.  mebr  aU  ein  5)iaf  llypospadiaei,  iiit  irriger  QBeife  für  grauen  gehalten  würben, 
\i)x  voahxii  ©efd)(e(^t  burd)  if)re  nac6  ber  ^ubertät^^eit  eingetretenen  ferueüen  ^Reigun-- 
gen  ju  ernennen  gege^ben  l)at)en. 

3Bie  bie  ©teifungen  beö  ©(iebeö  unb  bie  burc^  Steipng  ber  ©ic^^t  "bebingtett  2öd(-' 
(uflgefü^fe  Dor  ber  ©ef(^fe(|t^reife  ju  ©tanbe  fommcn  fönnen,  fo  ift  feine^wegö  m^ 
baö  Safter  bcr  £5nanie  an  tieft  geBunben.  ©erabe  He  traurigften  «^-otgen  berfelben  cnt« 
flehen  bei  ^erfonen,  xoeiäne  fte  f(^ott  in  i\)nr  jtinbf)eit  getrieben,  n)äf)rettb  puftg  geutc, 
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t'ie  erft  nad)  i^rer  ^uBcrtatöpertobe  tie  ©etbitbejTecEunG  Dürnaf)men,  geringere  ober  gar 
feine  «yotgen  berfetben  üerfpüren. 

1719  23te  @efc^ted)töreife  b er  grau  ßtebt  jic^j  tüxö)  ben  (Eintritt  ber  ^Jegeln 
ju  erfennen.  SÖä^renb  baö  9}?äb4)en  btö  je^t  fc^lanfer  unb  bem  Knaben 
in  feinen  aUgemetnen  i?ür.performen  Q^nltcl;er  ix>at,  lütrb  U^t  t^r  35eden 
tväUv  unb  il;r  ^"reujbeiu  me^r  nad;  l;inten  gebrängt.  £)ie  Ruften  »er* 
breitern  ftd;,  ber  unter jie  3:^eil  beö  Sffücfen^  tritt  me|)r  ^eri?or,  bte  ge:= 
fammte  Senbengegenb  unb  ber  Äöriper  erfc^einen  überjjau^t  »oUer.  2)te 
Öefic^ti^jüge  werben  ebler,  unb  bie  wal)xt  ivtibM)t  @(|)ön^ett  bitbet  ftd) 

'  erft  üoüfommen  am.  3)ie  Prüfte  iverben  größer  unb  gerunbeter.  S)te 
(Stimme  bricht  ftd)  jtvar  biött)eilen  ebenfattö,  aCtein  ber  Uebergang  tjl  oft 
unmerHt4).  S)ie  2;öne  bleiben  feiner  unb  jarter,  gewinnen  aber  an  Ä'raft, 
^lunbung  unb  §lnnel;mtid}feit.  ^nt^^  treten  puftg  bie  Äatamenien  o^ne  alte 
S3efd;tt)erben  dn  unb  überrafd;en  bte  Jungfrau  iplöt^lid;.  £)ft  ge|)en  i^imx 
^topffd^merjen  ober  3etd;en  anberer  ©ongeftionen,  ein  ©efü^t  ijon  SSärme 
im  Werfen,  unangenehme  (Smpftnbungen  im  Äreuje,  Äotifen  u.  bg(.  öor* 
auö.  :Stefe  Söefc^iwerben  fatten  bann  hd  gefunben  9}?äbd)en  hd  ber  fpä* 
teren  SSieberfe^r  ber  ^ertobe  liinweg. 

1720  S)er  erfte  Eintritt  ber  9?egetn  tjl  gteic^  bem  ber  9}?annbarfett  m^ 
ber  3Serfc^iebeni;eit  bcö  ^ttma  unb  ber  S'lationen  üerfd)ieben.  2)te  grauen 
fübli^er  ©tämme  menftruiren  im  SlKgemetnen  früher  aU  bte  nörbtt^er, 
unb  btefe  @igent^ümlid)feit  erhält  ftd)  fogar  noci^  me^r  ober  minber,  wenn 
^Bötfer,  hk  an^  wärmeren  Mimaten  ftammen,  fd;on  ^^^r^unberte  lang 
unter  norbtid;en  3onen  gewol^nt  ^ahtn.  S)ie  Äatamenien  treten  puftg 
[d)on  ju  aä)t  ^afjren  Ui  ben  (Eingeborenen  ber  3::ropcnIänber  ober  i^nm 
na^cltegenber  ©cgenben,  wte  j.  33.  tn  Arabien,  ein.  Sebrun  fanb 
unter  100  ^übinnen  in  2Barf4)au  12,  bie  mit  13  3al;ren  menftruirt  Würben, 
wä()renb  ftd)  nur  ein  galt  ber  Slrt  unter  ber  gleid;en  Sa^i  »on  Äat^ofifen 
flat)ifc^er  diact  barbot.  ^s3  giebt,  wk  eö  fc^eint,  unter  alten 3onen3nbi»ibuen, 
bie  fe^r  friil;,  unb  anbere,  bie  fefir  fpät  i^re  ^eriobe  befomraen,  fo  ba§  bie 
©renken  ber  SSariabitität  in  biefer  ^infii^t  einen  groj^en  ©!pie(raum  be- 
fi^en.  ßinjetne  9)Mbd)en  befommen  3.  S.  fc^on  ju  ll\3a^ven  iijxt  9?e= 
gelntn_ben  Umgebungen  »on  (i^riftianta,  wä^renb  fie  anberfettö  btö* 
weiten  auf  ^amaüa  hd  9?egerinnen  Don  19  3iit;ren  mangetn.  Stttein  bte 
2)itr^fd;nitt^wert^e,  welche  man  au^  einer  größeren  dldpt  »on  S3eobac|)== 
tungen  erhält,  weichen  ni4)t  feiten  fd)on  nad;  geringeren  Srettenunter= 
fd)ieben  be^  Stufentbalt^oorteö  ftd;t(id;  ah.  hierfür  fpric^t  wenigftenö  fot* 
genbe  üon  S^faciboröfii)  gelieferte  S:;abette,  bd  weld)er  bte  ^littd  »on 
meiftent|)ei(ö  ober  minbeftenö  100  (Sinjeterfa^rungen  ^erftammen. 


')    M.  A.  Raciborski  De  la  pubertc  etc.     Paris,   1841.     p.  17. 


^  u  '[^  e  r  t  vU  6 1-  n  t  w  i  cf  c  [  ii  n  o  b  e  v  S'  r  ci  it. 


891 


Ort. 

©coi3iMp()ifcI)e 
23rc(te. 

9)iit«erc  3a()reö= 

Suvcf}fd)nittöa(tcv 
^er  cvften  9lcoc(n. 

Souton. 

430 

+  150 

14,081 

£t)Dn. 

430 
460  ■ 
49' 

+  10  0 
+  110,6 
+  10 ',6 

1-1,015 
14,492 
14,465 

©öttingen. 

5(0,5 
52-' 

+  8",0 
+  90,2 

16,038 
15,083 

9}(anc^e(ler. 

@feen  in  Dionuegen. 

53^ 
590 

+  90,6 
+  60,0 

15,191 
15,450 

590 
650 

+  50,7 
+  40,0 

15,590 
18,00 

9}fan  ftef>t  sugletc^  hieraus,  ta§  bte  Äatamenten  tu  ben  5D?itteUänbein 
©uro).^aö  SU  14  HsJ  16  ^a^xcn  bui-cl;5ubre^en  pflegen.  3pr  ©rfd^einen 
nac^  bem  20ften  3apve  ge|)ört  überatt  ju  ben  felteneren  gätten  unb  bevu^t 
iyai)rfd;e{ni(tii;  auf  i^orangecjangenen  ^vant^dtQ'otx^äUni^tn. 

5öte  t'ct  bcm  ?>?iamie  bte  Qfmputation  beö  ©(iebeö  bie  ©ef(^fc($tö'begtcrt)c  tttd)t  Be» 
eiiiträr!)ttt3t,  bie  2IuörDttuitß  t»er  .stoben  bagetjen  bte  ''])ubcrtätöentancfe(unc?  im  ganjen 
Körper  f)emmt,  fo  ftitbet  ctroaö  5Iel)n(ic^eö  itei  bem  iöei&(i(^en  ©efc^fei^te  «Statt  ®er 
9}tattgef  ber  Stegedt  I}inbcrt  nid)t  nDt()wenbic  bie  3htö§i(bung  ber  übrigen  ©igent^üm« 
liefefetten  ber  eyrcm.  Sagegen  i;at)en  bie  orientaüfc^en  t»eib(i(!)en  ©unuc(}en  roeber  U-- 
beutenb  entiüirfette  23rü[te,  nod)  einen  flärfercn  ipaM  3f;re  Senbengegenö  i(t  fcf)ma(  wie 
bei  bem  9}tanne,  unb  ii)x  ©c^aamterg  Beftljt  feinen  geMufetten  ipaanüaU.  ®ie  ©e- 
fct)lect)tötf)ei(e  bieten  ein  geringere^  S'ettpotfler  bar.  3i)re  ©tatiir  nnb  ©timme  f)at  et« 
waö  9)iänn(idi)e^.  3{e{)n(icf)e  ©rfcfeeinuugen  jeigen  ftc^  niö)t  feiten  bei  ben  fogenannten 
SOiannweibern.  'iiüd)  fie  finb  meiften»  t^on  iter!)ä(tnif5mafng  atl)(etifcl)er  SonftitutiDn, 
baten  eine  tkft  5:enDrftimme,  jeigcn  eine  ilärfere  ©ntnsici'eUtng  ber  Bei  ber  S'rau 
fo  jarten  £>ber(ippenf;aare,  mtldje  fonfl  nur  Bei  gefcf;[cc{)tig  fe!)r  lebhaften  ober  fef;r  ener» 
gifi^en  «yrauen  ftärfer  au»gebi(bet  ftnt»,  ober  Iktm  felbfl  iioUfommene  33acfenBar(f)aarc 
bar.  3(;r  gan.^eö  3iuftreten  i)i\t  md)x  bie  ©nergie  beö  9)ianneö,  at»  bai  3arte,  ipin» 
gebenbe,  ©emüt()Iic^e  beö  Qöeibeö.  2)ie  gefcr)(ecf;tigen  ülcigungen  mangein  ober  finb  un* 
natürlid}. 

5ffiä|)renb  bie  ^»nöfi'GU  wi^  t>^ni  (Eintritte  t^rer  monatttc^en  9?etntgungl721 
ober  rtcf)ttgev  mit  bem  ß-rfc^einen  ber  periobifd^en  dongeftion  noc^  i^ren 
@efc|)led)töorganen  bie  ^^efdl^igung  erlangt,  Butter  ju  werben,  üeränberu 
fic^  aud)  i^re  @efd}ted)tetl;ei{e  in  golge  ber  Slusübung  beö  Soituö.  2)aö 
^^men  yerf^winbet  in  ber  Siegel,  ](ebod;  md)t  immer,  unb  bie  Caranculae 
myrthiformes  entwidetn  |td;  ftärfer.  £)ie  S3aginaIportion  erfc()eint  ge^ 
rünbeter  unb  ^at  jUJci  gteic|)  lange  9}?uttermunb(ef5en,  wä^renb  fcnft  bei 
ber  Jungfrau  Ut  yorbere  ungefä|)r  ju^ei  Sinien  tiefer  |)erabsuf)ängen  pflegt. 
2)er  5D^uttermunb  btlbet  feine  feine  Cuerfpatte  me^r,  [onbern  i^  üwa^ 
breiter  quereKiptifc^  gett)orben.  2)ie  grofen  @d)amlef5en  jleljen  m.e^r  ü)on 
einanber,  irä^renb  bie  blaffen  9?9mp^en  jit^ifi^en  ipnen  hervorragen,  .^e* 
bcc^  fonnen  and)  ebenfalls  tk  meifien  biefer  3^^«^^!^  ^w-*-"^  ^Yanf|?eiten 
ber  ®efc|)lec|)töwerf5euge  unb  vorjüglic^   burc^   Selbftbeflecfung  ^err-orge* 
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rufen  fem,  fo  t>a0  ein  ftc^ereö  Urt^etl  in  einjetnen  fritifc^en  gätten  in  '^o^ 
\)cm  ©rate  evfcl;tvevt  mrb. 
|1722  ^at  bie  grau  frü^er^in  ein  ober  mehrere  SSflaU  geboren,  fo  fitnben 
wir  au^er  ben  eben  ern)ä^nten  SSfl^xhnaUn  ber  2)eflorötion ,  ba§  bie  Um< 
gelungen  beö  9)Juttermunbe^  eingebogene  tinienförmige,  öon  tt)ulftigen 
^eroorrvigungen  begrenzte  9Zarben  barbieten.  @ie  rühren  5?on  bem  diu- 
reifen  ber  Umgebungen  be^  Orificium  uteri  tt)äprenb  ber  Krönung  ^er 
unb  fonnen  ba^er  aucf),  tt)enn  eine  grüfigeburt  ^Btatt  gefunben,  mangeln. 
Unterftüeenbe  Äenn^eic^en  fi'nb  (Sinriffe  am  S)amme,  ^(utaberfnoten  an 
ben  ©c^enfeln,  ben  (Sc^amlefjen,  ©c^wäc^e  ber  Urinentteerung,  örtliche 
3Sev|>ärtungen  unb  @c|)Iajf^eit  ber  S3rüfte,  9?avben  an  ben  SÖarjen  ber== 
felben  unb  eine  größere  Dicfe  beö  ^atfeö.  ^ebod;  ftnben  fid;  biefe  ©9m:p? 
tome  nur  bann,  ivenn  nicpt  ganj  normale  ®c|)rt)angerfc^aften  ober  ®e* 
burten  i>orangegangen,  unb  fönnen  auc^  burrf)  einjetne  ^ranfpeiten  t)eran= 
la^t  ttjovben  fein. 
1723  SS5äI;renb  ber  SWann,  ivenn  er  txäftia,  hkiht,  mit  ©permatojoen  ijer* 
fe|)enen  8amen  hi^  in  fein  :^ö4)fte^  Filter  abfonbern  fann  unb  ni^t  fetten 
33eifpie(e  öorfommen,  in  benen  noc|)  aitt  Seute  öon  na|)e  an  90  Ui  100 
^a^xm  Äinber  erzeugten,  ift  biefeö  hti  ber  grau  ni^t  ber  gaü.  «Sie  ^at 
i^re  9te»olution^:periobe,  b.  |>.  einen  B^itabf^nitt  i^ver  normalen 
(jntwirfetung ,  in  «»etc^em  fic^  bie  gefc|)tec^tigen  ^ptigfeiten  jurücfbilben 
unb  hierbei  wieberum  ipr  ganzer  Organiömuö  it)efenttt4)e  3?ercinberuugen 
erteibet.  S)ie  Äatamenien  werben  fparfamer,  fiiib  weniger  rot^  gefärbt,  wer* 
ben  fd;(eimiger  unb  ^ören  enblic^  ganj  auf,  ober  eö  ge^en  if)rem  SSer* 
fc|)Winben  heftigere  unregelmäßigere  33lutflüffe  au^  ben  ©enitalien  »oran. 
2)ie  Prüfte  werben  fc^laffer.  2)ie  Stimmung  erleibet  bie  §.  1729  no^  ju 
erwä|)nenben  SBeränberungen.  2)ie  ©eficbtejüge  werben  älter,  bie  .^aut 
be^  5lntli^e^  faltiger  unb  blaffer,  unb  bie  ^pt;fiognomie  ber  grau  nimmt 
iia^  ©epräge  bes^  Si)?atronenau^brucfe^  an.  grauen,  bie  viele  gröbere 
^anbarbeit  machen,  5.  ^.  ?anbmäbcf;en,  yerblül;en  jwar  päufig  fc|)on  weit 
eber  unb  jwar  »orjüglic^  nac^  bcm  erften  ober  jweiten  2ßod;enbette. 
üBlonbinen  er|)alten  ftd;  bisweilen  U^  in  bie  breifiger  ^^^ve  fe^r  gut  unb 
altern  bann  md)t  feiten  binnen  wenigen  ^afti^en  ober  9}?onaten  in  auffal* 
tenbem  93?aafe.  Slüein  immer  erfährt  ber  ©efammtau^brucf  jur  3c^t  ber 
Sf^eoolution  ftävfere  Eingriffe  unb  wirb  oft  ba  am  merllic^fien ,  wo  bie 
yiatm  bi^^er  ben  glücflicbften  SSibevftanb  geleiftet  yat.  ^ener  3ettabfd^nitt 
ift  no^  infofern  gefä^rlii^ ,  alö  in  if;m  leicht  bie  bebeutenbften  organifd^en 
(Reiben  burc^^bi-ecl;en.  ©leid;  mt  nic^t  feiten  33efc{; werben,  wk  5lugenent== 
günbungen,  ©frop^ulefi^  u.  bgl.  mit  bem  (Eintritte  ber  9)?enfiruation  ober 
ber  Slui^iibung  ber  e^elict;en  ^fli4)ten  fd)Weigen,  fo  werben  Ui(^t  grauen, 
Ui  beneu  biefe^  früher  ber  gall  war,  bie3a|)re  lang  in  ©ram  unb  Äum* 
mer  lebten,  gur  S^it  i^rer  9?eüolution  »on  (Entartungen  ber  Sierfiöcfe, 
Pröfen  ©efc^wülfien  ober  Ärebö  ber  ©ebärmutter  unb  »orjüglic^  öon 
©firr^uö  unb  (Farctnom  ber  33rüjie  ^eimgefuc^t.  2)er  burc^  bie  natürtid^e 
®efd;lecl;t^t^ätigfeit  unterbrüdte  keim  fol(f)er  ^ranf^eiten  brid;t  bann  befto 
»erberblid;er  ^eroor. 
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2)ev  (Eintritt  bei*  JHürfbttbunö  bcv  ^'atamcnten  fd)ctnt  mit  bcm  evfienl724 
Sluftvetcit  bevfelben  tn  ^Scvbiubung  ju  ftd)c\\.     Söenigftenö  fommt  jene  tn 
füb(td;cn  ^ttmatcn  incf;t  fcUcn  fdjon  im  bvcif^t'ßftcii  3a|>ve  unb  nod;  früt;ev 
511  ©taube,  wä^venb  fte  txf  in  nörbltdjcn  ©egcubcn  siv{fc(;en  40  itnb  50 
3a^ven  unb  aus^na^möU^etfe  and)  nod;  fpätev  aufzutreten  ^flcßt. 

2)te  natürltd;e  35evttnbuug  beiber  ®efd)Ied)tev  mxh  meiftentfieit«^  mc()tl725 
ungefivaft  yevnad)(äf|T9t.  ^kiht  and)  ber  a\k  3n«3öefc((e  föviperlid) 
gefuuber,  fo  madjt  il)n  bod)  |)äufi3  [eine  Sfotivung  jum  ©onberting  unb 
9}?ifantpvopen  unb  evmedt  [elbft  in  i^m  unnatiivlid;e  ©eliifie,  wie  fie  tet 
alten  Jungfern  puftger  yodommen.  9Zuv  bie  unabtäfftge  35crfotguug  eineö 
Öö^eren  geiftigen  ©tvebenö  fann  i^n  oon  tiefen  fonft  not^wenbigen 
Slnomatien  erretten.  2)ie  f^rau  jeigt  in  bem  gteid)en  glatte  eine  weit  grö# 
f?ere  SSerftimmung  i^reö  5^ers?enfi;ftem^.  3^r  «^i^fteriömu^  jerrüttet  bann 
i^re  jartere  Drganifation  frü|)er  unb  leichter,  ©ie  altert  e|)er,  tt)trb  ekn 
fo  fonberbar  aU  ber  ^unggefetie,  weif  aber  biefen  ge|)Ier  beffer  hd  i^rem 
größeren  B^rtgcfüble  ju  ij.erbergen.  ©ne  nnberli4»e  Steigung  ju  mand;en 
^auöt|>ieren,  ,t)orsügItc^  ju  ^unben'ober  ^a^en,  bricht  nic^t  feiten  auf* 
fattenb  burcf),  unb  reine  materielie  ©enuffu^t,  ober  umgefe^rt  eine  gei* 
pige  ©d}Wäc^e,  weldje  Ieid)t  ju  reügiöfen  ©c^wärmereien  überführt  unb 
bie  in  gtei(^er  3lrt  hd  früher  fepr  abgelebten  grauen  n)ieberfe|)rt,  ^axah 
tertftvt  baö  unglüdticbe  SSerpättnif.  Sind;  I;ier  ^ütd  nur  ein  ^öpere^  gei* 
ftigeö  ©treben  öor  fo(d)en  ÄIi:ppen,  bie  aU  gotge  ber  ©törung  be^  natür* 
lid)tn  @ange^  ber  £)inge  erfd;einen. 

S)a^  yöi)txt  %Utx  d;ara!teriftrt  ftcf»  hd  beiben  @ef4)te(^tern  ba*172G 
bur^,  ba§  bie  »erfd^iebenen  ^f)ätigfeiten  beö  Äörperö,  obgteid^  fte  auf 
ttormafe  SSeife  v>on  ©tatten  ge^en,  fc^wäc^er  werben  unb  ba^er  auc^  ber 
ganje  Drgani^nnuö  an  9}?affe  unb  Äraft  vertiert,  me^r  äußere  Pflege  no^ 
t^ig  '^at  unb  ftörenben  (Sinflüffen  Ieid)ter  unterliegt.  2Da6  überfc^üfftg  ahf 
gelagerte  %dt  wirb  nacp  unb  nad;  aufgeje^rt,  fo  baf  bie  ^aut  an  mkn 
©teWen  ?^a(ten  wirft  unb  öorjüglii^  im  ©eftc^te  snf)trcid;e  9?un5etn  i^eröor- 
treten.  £)te  >^aare  ergrauen  unb  fallen  oft  ju  einem  großen  ^^dU  au^. 
X)ie  3öt;ne  ge^en  nad;  unb  nac^  verloren,  bie  Sltoeolen  üerfdbwinben,  bie 
3cipnfleif^ränbcr  werben  fd;arf  unb  bienen  jum  Äauen.  ^nbem  fte  aber 
lei^t  unvollfommen  wirfen,  bilben  ft'd;  bisweilen  ^nbigeftionen  unb  beren 
folgen  auö.  Urin  unb  ©tu|)l  werben  fparfamer,  ber  Slppetit  unb  ber 
©c^laf  i)erf(|)Winben  me|)r  unb  me^r.  2)er  Äoriper  friert  Id  ber  geringfien 
©elegenlpeit  unb  bebarf  bafier  be^  ©cpugeö  burd;  Jlleiber  unb  ber  äußeren 
SBärme  in  p^erem  @rabe.  (So  lagern  ftc^  leicht  ^alfmaffen  ab.  ^ö 
»erfnöc^ern  ba^er  nid^t  feiten  ber  ^efilfo^f,  bie  ^lap^^en  be^  «öerjensS,  bie 
©4)lagabern.  3eboc^  bleiben  in  ber  Siegel  bie  9fit>penfnor!pel  elafiifc^  unb 
na4)gtebig.  2)ie  tnoc^en  nehmen  me^r  5lfd;enbeflanbtl;eile  auf,  werben 
baburcl?  härter  unb  fpröber  unb  brechen  hd  fonft  geringer  S5eranlaffung. 
(5^  entfte|)en  bisweilen  Slugenentjünbungen.  2)ie  ^orn|)aut  umgiebt  ftc^ 
mit  einem  weif  liefen  9?inge,  bem  fogenannten  Arcus  senilis  s.  Geront- 
oxon;  ba^  @ej)or  leibet  ^in  unb  wieber.  (Sine  ju  reic^lic^e  ©c^teimab^ 
fonberung  ber   Cungen  t^erantaft  oft  an:^attenben   |)u|len,  wäprenb  bie 
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J^aut  vergamentavttg  tvocfen  tfl.  5^ic^t  feiten  ftetten  ft(t)  5ffinfferfiic|>t,  5u§== 
gef^würe,  Mkx  Sranb  imb  bgt.  ein.  T)k  Wlu^khx  jte^en  fic|)  svtjor  ncic^ 
bem  23efe^Ie  bcö  SÖtEenö  jufammen,  aUtin  jte  !oev(ieren  ben  fi'e  fortoä^* 
renb  kglettenben  S:onu^  unb  bie  ©rö^e  t^rer  frül;eren  Energie.  2){e 
©eftc^t^Süge  erfc|)(aff£n  boI^er,  bte  Unterlippe  |)ängt  met;r  ober  minber  |)er= 
ab,  ber  Umliefen  beugt  fici),  bie  i^änbe  gittern,  ber  ganje  @ang  tt)irb  nic^t 
nur  langfamer,  fonbern  audj  fd)Iotternber  unb  un|Td;erer.  2)ie  ©ubfian^' 
üerminberung  beö  Siugeö  bebingt  2Öeitfi4)ttg!eit.  2)ie  ©eiftesfräfte  er=: 
'  Ial;men.    2)er  SWenfcf)  ^at  mef)r  Sntercffe  an  feinen  materietten  S'k&rung^- 

üer^ältniffen,  aU  an  p^eren  geiftigen  Problemen.  Tlaml)t  alte  ?cute  be- 
:^atten  i^rc  ^ntettigen^  biö  jum  S:obe  bei,  Hnbere  bagegen  werben  ftumpf* 
finniger  unb  enblii^  finbifcb-  2)a§  biefej?  hü  ben  auögejeic^netften  köpfen 
X)or!ommen  fönne,  U^xtn  3'Zen)ton,  ?inne  unb  ^'ant. 

1727  3n  feitenen  gälten  erwncf)en  im  ^ocf)ften  2llter  einzelne  periobifrf)e 
^ptigfeiten  ber  früheren  ^dt.  d^  treten  nod)  ^ä^nt  burcf),  ober  e^  jeigt 
fic^  ein  von  ^dt  ju  3^tt  it)ieber!et;renber  menftruationöä^ntict)er  23{utflu§. 

1728  3nbem  nun  bie  S:i;ätigfeiten  immer  me|)r  abnel;men,  er(ifd)t  enblt^ 
ba^  Seben  Ui  ber  geringflen  franfmacfjenben  SSeranlaffung.     S)a^  ^öd;|le 

''  mögtid;e  5ttter  fc{)eint  ungefähr   150  hi^  160  ^a^re  p  fein.     S)er  S3on 

j^aröet)  unterfui^te  3:;^omaö  ^arre  würbe  152  ^ül)x^  alt  unb  ^atU 

I  bi6  5U  feinem  ISOften  Sa^ve  ba<J  getb  bebaut  unb  hii  ju  feinem  140ften 
bie  23egattung  öoüsogen  i). 

1729  Sßa^  bie  Seränberungen  ber  einzelnen  Functionen  im  Saufe 
be^  na(i)cm6ri;onalen  Ceben^  betrifft,  fo  fennt  man  hiä  je^t  nur  mit 
@ic{)er^eit  einsetne  ber  unmittelbaren  Stnfc^auung  ficf)  barbietenbe  @rfc|ei# 
nungen,  bagegen  wenige  3<i|)tenbata,  welcl;e  einjig  unb  attein  beftimrate 
Oefe^e  in  biefer  33esie|)ung  ju  begrünben  im  @tanbe  finb.  2Bir  l;aben 
f4)on  frü|)er  gefe^en  (§.  385),  ba|  Ut  3ö|)I  ber  ^uBf(f)Iäge  unb  ber 
Slt^emjüge  hd  bem  5ieugeborenen  am  größten  ift,  fpäter  immer  abnimmt 
unb  ungefähr  um  baö  funfje^nte  2ebenö][a^r  iljre  ftätigcn  25er|ältni)ye  er* 
xdä^t.  SBä^renb  natf)  ©tfctffer  bie  S^^abelff^nur  be6  ^Neugeborenen  im 
mittd  a\x^  21  23eobac^tungen  144,33  mal  pulftrt,   beträgt  bie  3ci^t  ber 

'*         ^ul^fd)täge   im  fünfzehnten   ^a^xt   burc^f^nittlid;   69,5  in  ber  WiimU. 

eben  fo  atl;met  in  berfelben  3eit  ber  ^f^eugeborene  ungefähr  44,  ber  fünf* 
I  gef)n][äi)rige  bagegen  20  mal  in  ber  minntt  ^).  £)bg(eic^  bie  9)?enge  ber 
"         2ltt;em5üge  im  Äinbeöatter  retatiö  größer  i{t  unb  bann  überhaupt  t>er^ält* 

ni^mä§tg  me^r  refpirirt  wirb,  fo  fteigt  bod)  bie  abfotute  Duantität  ber 

auögefd;iebenen  ^oi)tenfäure  mit  ben  ^a^xtn,  hi^  fie  ungefähr  na^  2lb* 
}.  tauf  be^  erften  2)ritttl;eit^  ober  ber  ^älfte  beö  Cebenö  i^ren  (yulminatione«- 
'         punft  erreii)t.    5^a(^  Slnbral  unb  ©aöorret^)  »ergrö^ert  fte  fic^  fort* 

wä^renb  »on  8  hi^  30  3al;ren,  bleibt  jwifc^en  30  uiib  40  (ietig  ober  »er- 


»)   6.  g.  58uri)ac^  a.  a.  D.  S3d.  III.  426. 

*)    A.  Quetelet  Ueber   den   Menschen  und   die  Entwickclung  seiner  Fähigkeiten. 

Deutsch  bearbeitet  von  A.  Rieche.     Stuttgart,  1838.    8.     S.  395. 
')    Toniptes    rendus    de   TAcademie    des    sciences.      Tome   XVI.     Paris,    1843-     4. 
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mtnbcrt  ftd;  fclbfl  bann  fd)Ort  in  gcrtn^em  'ifflaafic,  »evf(einevt  ft^  nocf; 
auffattenber  jtt)tfd;cn  40  unb  50  unb  ftuft  yon  50  ^al)x  an  immer  me^r 
(§.  432).  2Bäpvenb  ftd;  ahcx  biefc  9lovm  bei  bem  ^OZanne  rein  au6« 
fprid;t,  kbiugen  btc  ©cfd)(c(l)lövcrl;äUniffc  ber  gvau  eine  Störung  bcr= 
felben.  Sie  Äo^tenfäureaue^fdjeibung  beö  3)?äbd;en0  nämlid;  tt)äd;fl  tiö 
jur  ^ukrtätöjeit  gteicf)  ber  beö  Knaben,  ftcl;t  aber,  \o  ivie  bie  9f{ege(n 
eintreten,  ftiU  unb  erl;ätt  fid;  auf  bicfer  niebcrcn  ©tufe  bi^  jur  9fteüoIu* 
tionöeipod)e.  3)cr  SDZann  j.  23.  liefert  hiß  ju  15  3af;ren  eine  mittlere 
ftünbtid^c  SWenge  öon  7,4  ©rm.  verbrannten  ^ol;(enftoffeö  unb  jn)ifd;en 
15  unb  40  ^apren  11,3  @rm.,  bie  %xaü  bagegen  in  bemfelben  bitter  nur 
6,4  ®rm.,  b.  i).  eben  fo  xnel,  ivie  fte  alö  noc^  nid)t  menftruirenbeö  SD^äb- 
d;en  barbot.  3::ritt  aber  bie  3ftevotution  ein,  fo  f)ebt  fid;  biefer  SSert^ 
jivifclen  40  unb  50  ^al'ren  auf  8,4  @rm. ,  finft  ](ebod;  bann  wieber  stei- 
feren 50  unb  60  auf  6,8  @rm.  unb  j«  82  ^a^ven  auf  6,0  @rm.  dHxi 
fo  fieigt  fie  u^äprcnb  ber  ©d^wangerfc^aft,  pit  jt4>  bann  burc|)fc|nittli^ 
5tt)ifd;en  7,5  unb  8,4  ©rm.  unb  er^öiit  ftcf)  auc^  in  gleicher  SGSeife,  wenn 
auß  irgenb  einem  ©runbe  bie  9tegetn  ausbleiben.  Sinjetnc  anbere  liier- 
ter geprenbe  SSeränberungen  würben  fd;on  §.  572  angeführt. 

S)ie  @d)wanfungen,  weld;e  bie  ©efammtmaffe  beö  Äör:per6  öon  berl730 
©eburt  hiß  ^um  pc^ften  Stiter  erfährt,  laffen  ftd;  wenigfienö  in  i^ren  ati* 
gemeinflen  ©runb^ügen  überbtid en ,   wenn   wir  bie  relativen  9}?affenöers 
änberungen  anß  ber  OueteUt'fd;en  mittleren  ®miii)UtaUUe:  beö  5DJen* 
feigen  berechnen.    2ßir  ermatten  aisbann  fofgenbe  Ueberft(^t: 


Satre. 


9)iännti(^eö  ©ef(^re^t. 


9)titttercö 
Jvörpep 

geivtd)t  in 
ivifogr. 


^^vppDrtionct(e  5)?affen« 
iiercinberunii. 


in  23tn-= 
geborenen. 


2öac^ötl^umö'' 
jabf. 


2öcibrtcf)cö  ©efd)(e(^t. 


9])ittt(ere)j 
ivörpev'- 

gen)i(^t  in 
ivitogr. 


^roportioneKe  ?Oia(Ten« 
pemnberung. 


in  23  er» 

(;ä(tnii^ 

,^um  yttü- 

get^orenen. 


2öa(^ötf;umö« 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


3,20 

1,000 

9,45 

2,953 

11,34 

3,544 

12,47 

3,897 

14,23 

4,447 

15,77 

4,928 

17,24 

5,388 

19,10 

5,fi69 

20,76 

6,483 

22,65 

7,078 

24,52 

7,663 

27,10 

8,469 

29,82 

9,319 

+  1,960 
+  0,200 
+  0,099 
+  0,141 
+  0,108 
+  0,093 
+  0,108 
+  0,087 
+  0,091 
+  0,082 
+  0,105 
+  0,100 


2,91 
8,79 
10,67 
11,79 
13,00 
14,36 
16,00 
17,54 
19,08 
21,36 
23,52 
25,65 
29,82 


1,000 
3,021 
3,667 
4,052 
4,4(i7 
4,935 
5,498 
6,028 
6,557 
7,340 
8,083 
8,815 
10,246 


+  2,020 
+  0,214 
+  0,105 
+  0,103 
+  0,105 
+  0,115 
+  0,096 
+  0,087 
+  0,119 
+  0,101 
+  0,090 
+  0,162 
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^ad)ifi)um6taiau. 


Saläre. 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


9)iänntic^eö  @efc^re(^t. 


geTOtd)t  ttt 


^roportionetfe  5)iafren» 
t»evänberuttg. 


34,38 
38,76 
43,62 
49,67 
52,85 
57,85 
60,06 
62,93 
63,65 
63,67 
63,46 
61,94 
59,52 
57,83 
57,83 


10,744 
12,113 
13,631 
15,522 
16,516 
18,078 
18,769 
19,666 
19,891 
19,697 
19,831 
19,357 
18,600 
18,072 
18,072 


+  0,153 
+  0,127 
+  0,125 
+  0,138 
+  0,064 
+  0,095 
+  0,038 
+  0,048 
+  0,011 
+  0,0003 

—  0,003 

—  0,024 

—  0,039 

—  0,028 
0,000 


'etiriö)eö  ©efc^leci)t. 


?>?cittfereö 
Jtörper- 

a,miä)t  m 
^itogr. 


32,94 
36,70 
40,37 
43,57 
47,31 
51,03 
52,28 
53,28 
54,33 
55,23 
56,16 
54,30 
51,51 
49,37 
49,34 


^roportiorteire  9}iaffen'- 
»erctnöeruttg. 


tit  SSeiv 
p(tnif5 

geborenen. 


2Ba(^öt{)Uiitö« 


11,320 
12,612 
13,872 
14,973 
16,258 
17,536 
17,966. 
18,310 
18,670 
18,960 
19,299 
18,660 
17,701 
16,966 
16,955 


+  0,104 
+  0,114 
+  0,100 
+  0,079 
+  0,083 
-f  0,078 
+  0,024 
+  0,019 
+  0,019 
+  0,016 
+  0,017 

—  0,033 

—  0,051 

—  0,041 

—  0,0007 


SDer  mtttlfere  9)?enfcf;,  ber  fein  gvö^teö  ^ör^ergewfd^t  jttJtfc^en  40  unb 
50  Sauren  txxd^t,  tft  atfo  bann  19  biö  20  Wlal  fo  \^mx  aU  ber  9^eu^ 
geborene.  2)ie  2öarf)öt^ums^5a^l,  b.  |).  bte  2)tffevenj  jwjeter  unmittelbar 
auf  einanber  folgenber  2G3ert|)e  ber  ^örpergett)icl;te  geti^eilt  burt^  bcn  beö 
Jüngeren  Sebenöjiapreei  beiber  ^at  i^x  Maximum  im  erften  ?ebenöjEa^re. 
S)ie  «SuBftanj,  iveld;e  ba^  I'inb  bann  anfe^t,  beträgt  baö  Soippelte  be^ 
(Bmiä)tt^  beö  ^Neugeborenen.  2Die  2Öa(|)^t^um^ja|)l  ftn!t  akr  fc^on  im 
Streiten  Seben^la^re  auf  %,  fc^wanft  l'äuftg  bei  bem  SD^anne  biö  ju  17 
unb  bei  ber  grau  hi^  ju  15  ^ai)xm  jwif^en  Vxo  unb  %,  »erfleinert  ftc^ 
)[ebo^  auc^  |)ier  ju  einzelnen  Briten  in  bebeutenberem  '^aa^t,  »er* 
minbert  ftc^  fpäter  noc^  me|>r  unb  mxi>  enbli(|>  i)on  50  hi^  60  ^ap 
ren  an  negatiö ,  überfteigt  aber  nie  hd  iftrem  gaöen  ben  »erpttni^mäf ig 
geringen  SÖertf)  yon  %o. 
1731  2)ie  ®tatiftii  ber  menf(|n4)en  SSer^ättniffe  biibet  einen 
gf^ebensweig  ber  ^^|)ftotogie,  it)e{(i)er  auf  eine  überrafc|)enbe  SSeife  bie  un^ 
beugfame  ©efe^mä^igfeit,  bie  SlKe^  burdjbrtngt,  nacE;n)eift.  35iete  (Srfc^ei* 
nungen  nämlirf)  machen  auf  un6  ben  ©nbrutf  be^  3ufat(^,  wei(  fie  unfcr 
S3ticf  nur  aU  (Sinsetn|)eiten  auffaßt,  ungefähr  mt  mx  x\a^  einem  5?ott 
(Jaru^  gebrau(|)ten  ipaffenben  SSergteic^e  btofe  unsufammenftängenbe  Sar^ 
benftric^e  Ui  einem  in  ber  '^ä^t  betrachteten  Detgemätbe  n)a:prne|)men. 
SOSir  rtJürben  j.  33.,  mnn  mx  nur  unfere  atttägti(|)en  Srfaiprungen  xn€ 
Sluge  faffen,  nic^t  glauben,  ba§  eine  beftimmte  Steget  für  bte  ©eburt  ^on 
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Knaben  ober  5!)Mbc()en  evtfttrt.  (SteUen  wix  bagegen  3::Qufenbe  \)on  @e# 
buvt£ifättcn  jufammen,  fo  jetgt  ftd;  iud)t  nur,  ba^  übcvaU  me^r  it'nabeit 
aU  9)?äb(f)en  bas5  ?td)t  bei  äßelt  erbttcfen,  fonbevn  fi'd)  aud;  metftcntl;et(ö 
baö  SJevpältnifj  bev  elfteren  511  ben  letzteren  un'e  21  btö  22  ju  20  regiüirt. 
@üI4)e  3<J|>Icnre[uUate  treten  immer  beftänbtger  auf,  je  mel;r  Sinjelerfa^* 
rungen  t^rer  ^ered)nung  jum  ©runbe  gelegt  it)erben  fönncn.  Sffiäprenb 
eine  geringe  9)?enge  bcrfelben  @ci;H>anfungen  unb  Orvt^ümcr  [e|>r  kid)t 
erjeugt,  liefern  bebeutenbe  ©rö^en  ber  2lrt  Srgebniffe,  >üeld;e  auf  btc  merf* 
»DÜrbigfte  Söeife  tx)ieberfe^ren. 

@ülrf)e  ftatiftifc^e  Unterfuc|)ungen  fönnen  fid)  auf  sweiertei  öerfd)te<=1732 
bene  Sßer^ättniffe  erftreden.  1)  5luf  bie  einjclnen  3::^ätigfeiten  beö  menfc|)= 
Ii(|)en  it'ör^erö  felbft  unb  t|>re  Sejie^ungen  ju  geivipn  äußeren,  vorjüglic^ 
in  beftimniten  3eiträumen  iinfberfe|)renben  S^inftüffen  unb  2)  auf  ben  gro* 
§en  Umfa^  ber  menf(^tic|en  ©efeUfdjaft  über^au:pt,  mt  3.  53.  bie  ©ebur* 
ten  unb  STobeefäüe,  bie  gcrt^  unb  9?üdfd)ritte  eineö  SSoIfeö  nid;t  Uo^  in 
materietter,  fonbern  aud)  in  geiftiger  35ejic^ung.  Denn  felbft  bie  le^teren 
(5rfd)einungen  finb  njo^rfd^etntic^  ber  binbenben  (Btwdlt  numerifc^er  ^t^ 
jiimmungen  im  großen  ©anjen  unterworfen. 

2)er  gefammte  ©rnä^rungsproce^  unterliegt  üermut|)Itc|)  beftimmten  pe=^1733 
riobifcfcen  ©cfetvanfungen  (§.  142).  @ie  fommen  hü  einzelnen  3::^ätigfeiten, 
\vk  5.  S.  ber  9}?enftruation  (§.  1646)  unb  untermaueren  franff)aften 3Ser= 
^ältniiyen,  j.  33.  hti  ben  Söec^felfiebern  unb  jum  2:|)eil  ben  StnföKen  x^on 
(^ptlepfie,  in  fo  auffallenbem  Wlaa^t  jum  3Sorfc|)ein,  baf  fte  hti  ber  un? 
mittelbaren  33eobac^tung  in  bie  Slugen  falten.  @(|)on  bie  üiU\itn  Slerjte 
fu4)ten  au4>  ben  33erlauf  ber  meiften  acuten  Äranf|>eiten,  üorjügtic^  bev 
gieber  nac^  gen?iffen  Stagegrei^jen  ju  beftimmen.  SlUein  |)ier  njie  bei  »ie* 
len  anberen  ^tnftc^ten  ber  2lrt  mu^  eine  um  fo  ftvengere  Ä'ritif  angewenbet 
n?erben,  U  n^^l^i*  ^^e  ^|)antafie  unb  ber  Slberglaube  ju  ä^nlic^en  33e^aup* 
tungen  SSeranlaffung  gegeben  ^at.  S)ie  bisherigen,  bie  normalen  Func- 
tionen betreffenben  ^enntniffe  liefern  auc^  noc^  feine  ftd;eien  Ueberftc^ten, 
tvel^e  bie  ^nna^me  unbestveifelbarer  ©efe^e  Qt\tatUttn.  9iur  @c|)«)eig  ^) 
glaubte  in  neuerer  3üt  burd;  Unterfud;ungen  feinet  eigenen  Urinö ,  tvelc^e 
im  äßinter  öorgenommen  n?orben,  nad^jun^eifen,  ba^  eine  3Serminberung 
ber  «^arnfäure  hti  Sonnenaufgang  unb  Sonnenuntergang  Btatt  ft'nbet 
unb  bie  Slbfe^ung  berfelben  einen  ci;flifc|)en,  nac^  6  S;agen  meber!e|>ren* 
ben  ©ang  befd)reibt.  @ie  verringert  fic^  ferner  immer  nac^  biefem  gor- 
fc|)er  öor  ber  größten  (5rbnä|)e  unb  bem  9)?artmum  ber  (Entfernung  be^  ?D?ons 
beö.  SSor  unb  na^  ber  legieren  aber  erfc^eint  fie  in  größerer  9}?enge 
al^  öor  unb  nac^  ber  ©rbnä^e.  ©ie  ftünblt(|)en  ©c^wanfungen  ber  «&avn# 
beftanbt^eile  tverben  fid)  aber  be^ljalb  fe|>r  fi^rt^er  ermitfeln  lapn,  weil 
ftc^  ber  Urin  längere  S^t  »or  feiner  Entleerung  in  ber  S3lafe  anfammelt 
unb  fetbfi  ^ier  tt5a|)rfd;einlicr  noc|)  2)t(|)tig!eit0öeränberungen  erleibet. 

Da  bie  <Btati]tit  bev  fociolen  SSer^ättniffe   eine  eigene  au^gebe|)ntel734 


')    G.    Schweig.  Untersuchungen    über    periodische  Vorgänge   im    gesunden    und 
kranken  Organismus  des  Menschen.    Karlsruhe,  1843,    8.     S.  31  fgg. 
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2Q3tffenf(|aft  UlUt,  fo  fonnen  |)ier  nur  einjetne  altgemetnere  9?efuttate 
berfel&en  fuvj  angebeutet  njerben.  @o  5.  53.  kförbevn  ju  früfijeittg 
gef(|)tojyene  (5^en  bie  Unfru4)tbarfett  ober  begünfttgen  bte  (Srjeugung  "oon 
Ätnbern,  ttjel^e  eine  geringere  tt)o|)rf 4) einliefe  Ceben^bauer  beftgen.  2)ie 
größte  gruc^tbarfeit  aber  finbet  Btatt,  n)enn  fic^  ber  ^D^ann  öor  33,  bie 
grau  öor  26  ^^^ii^en  »er^eirat^et  unb  jener  n^enigfienö  eben  fo  alt  ober 
einige  ^a^re  älter  aU  biefe  i%  2)ie  3ci|)t  ber  Äinber,  ivetc^e  burc^fd^nitt* 
\ii^  auiS  einer  (5^e  ^eröorge^en,  nimmt  im  Stltgemeinen  öon  5'^orben  nac^ 
©üben  ju.  @ie  beträgt  3.  23.  in  @c^n:»eben  (nac^  Slbjug  ber  Unehelichen) 
3,62,  in  gtanbern  unb  ber  ^icarbie  4,00,  in  ber  2)aup|)ine,  Cangueboc 
unb  ber^ro^ence  4,34  unb  in  Portugal  5,10.  3eboc|)  fönnen  oud^  9'?eben= 
i?er|)ä(tniffe  atte  flimatif4)en  Untevfc^iebe  in  biefer  23esiepung  »ertt^if^en 
(23enoifton  be  (I^ateauneuf).  ©influf reifer  bagegen  fc^eint  ba^  Sit* 
ter  gu  fein,  in  n?e(c|em  fi(^  bie  tattern  x^er|>eirat^eten.  2Q3ar  j.  S3.  in 
(^ngtanb  ber  23ater  weniger  aU  25  Sa^re  att,  fo  betrug  ber  I)nx^\6)nitt^^ 
ivert^  ber  Äinber  5,11;  hä  26  —  36  3af>ven  beffelben  4,43  unb  hti  me^r 
.  aU  36  Sauren  2,84.  pr  weniger  aU  25  ^a^re  ber  $D?utter  ergaben  ftc^ 
5,13;  für  26  —  36  ^a^re  3,49  unb  für  me^r  aU  36  Sa^re  2,89  tinber 
'(©abter  u.  Duetetet).  Die  gru^tbarfeit  ber  d^m  ifi  auc^  meiften- 
t^dU  in  fotc^en  Cänbern,  wo  i^re  3ci&l  bebeutenber  auffällt,  geringer. 
•  £)ie  a^m  fetbft  aber  »erme^ren  fi<^,  fo  wie  bie  @terMic^!eit  junimmt. 
1735  S)ie  ©eburten  pngen  nidjt  bIo§  öon  ben  eben  erwähnten  Momenten, 
fonbern  auc^  in  bebeutenbem  '^Ua^t  »on  2lu§enoer|)äItnif|'en  ah.  @ie  ne|)? 
men  in  ^afiren  ber  St^eurung  unb  'üot^  ftc^tti^  ah  unb  werben  bann 
jum  (Srfa^e  in  ber  golgejeit  ober  xiad^  Kriegen  befto  ja^treid^er.  SQSaö 
bie  @ef4)tec^ter  betrifft,  fo  gilt  e^  aU  allgemeine^  @efe^,  ha^  me|>r 
Knaben  aU  9J?äb(|)en  jur  SSett  fommen.  2)aö  SSer^ättnif  beiber  gu  ein* 
anber  ift  meift  auffattenb  beftänbig.  SDiefes  erhärtet  5.  23.  bie  na^fotgenbe 
i)or3ügltcf)  na^  23irfe^  entworfene  Slabelte,  bereu  ®runbbere4)nungen  70 
SD^iitonen  SKenft^en  umfaffeu: 


Staaten  ober  ^1)rDinnjen. 


3a()(  bev  ^m- 

Un  auf  100 

5)Mbc^en. 


BtMttn  ober  ^roinnjen. 


3af)t  ber  ^na« 

ten  auf  100 

9)iäbc^en. 


9tuf3(anb, 

Sombarbei. 

5)iec!fen'5urg. 

{^•ranfreicfc. 

Seögl.  »on  1817  biö  1831. 

.fpottanb  unb  35etgien. 

93ranben6urg  unb  Sommern. 

jvöntgreic^  :6eiber  @ici(icn. 

£)e(lerreic^. 

@($(eften  u.  preuM«!  ^i*!* 
fett. 


108,91 
107,61 
107,07 
106,55 
106,38 
106,44 
106,27 
106,18 
106,10 
106,05 


^reußifd^er  «Staat  im  ©an- 
Sen. 

®eögt.  üon  1820  Ui  1835. 

2öe(tp^a(en  u.  9il)einpreu^ett. 

aSBürtemfcerg. 

Oftpreujäen  unb  ^ofen. 

93ö^mett. 

©roPrittamen. 

©ngtanb  unb  2Ba(cö. 

©d^tüeben. 

^ättil  für  ©uropa. 


105,94 

105,97 
105,86 
105,69 
105,66 
105,38 
104,75 
104,35 
104,62 
106,00 
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mx  l)ahm  atfo  aU  9)?tntmarycvIjäUnt§  104,35  :  100  =  20,87  :  20 
utib  aU  maxUmlpvcpi^vtion  108,91  :  100  =  21,78  :  20.  @o  bcflänbtg 
abcv  and)  btefe  '>J)vopovttoncn  erfc(;eincn,  fo  jcigcu  fi'd;  bod;  aiirf)  it)cfentHd;e 
Sluönabmen  »on  t^uen.  2)te  |übt[d;e  23e»etferunci  beö  pveupifd)en  Btaa-- 
teö  näm(td)  ergab  3.  23.  »on  1820  btö  1835  auf  100  mäM)m  111,21 
Änaku  (^offmann)  unb  bte  tn  Stöovno  itia^tt  fcgar  auf  100  bev 
©vfteren  121  ber  Se^tcven.  Umgefe^vt  trafen  am  Ä'ap  unter  ber  ©clat?ens 
beöülferung  auf  100  Knaben  nur  103,89  ^DZäbd)en  unb  unter  ben  ^xmn 
auf  100  'D'ieugeborene  männHd;en  blof  102,80  tt)etb(tc^en  ®ef4)(ec^te^. 

©etbft  bte  auöna^möwetfe  üorfommenben  9}?e|)r(tn9ögeburten  jetgen 
tm  ©rofen  befttmmte  5^ormen.  (£6  famen  5.  23.  in  ^reufen  nac^  «^off- 
mann  auf  100  ©eburten: 

tm  3a|)re  1826  —  101,15  ^tnber        im  ^a^xt  1831  —  101,17  tinber 
'.       1827  —  101,14      ..  "       »      1832  —  101,25      » 

»       1828  —  101,16       »  >.       »      1833  —  101,23       » 

..       1829  —  101,20       "  »       »      1834  —  101,25       =. 

„       1830  —  101,14      ). 

T)a^  Uebergen)icf>t  ber  Ä'naben  glei^it  ftd)  junäd^ft  fc^on  jum  3^^ei(1736 
baburc^  auö,  baf  eine  größere  S<^yi  r>on  i|inen  tobt  jur  SBett  fommt. 
2)ie  ber  Stobtgeborenen  männ(ic|)en  @ef^tec()teö  "otx^idt  jt(^  5.  23.  ju  ber 
beö  mimten  in  Stmfierbam  «on  1821  hi^  1833  me  131,19  :  100  unb 
in  ^ariö  oon  1823  m  1833  ivie  122,56  :  100.  Ueberbieö  fterben  im 
erften  ?eben^ja|)re  tx>tit  mef>r  Ä'naben  aU  ^i)?äbc^en.  2)aö  SUerpItni^ 
betrug  j.  25.  in  SBeftflfanbern  in  ben  @täbten  =  133  :  100,  auf  bem 
platten  ^anbe  =  142  :  100;  unb  in  ^reu§en  üon  1820  hi^  1835  tt)ie 
116,07  :  100.  3n  23elgien  ift  bann  bie  9:)?ortolität  um  baö  Sllter  i)Ott 
jwei  3a|)ren  hü  beiben  @e[c^ted)tern  faft  gtet^,  ©päter  nimmt  bie  ber 
tt)eibli(^en  ^nbiüibuen  bebeutenb  ju  unb  wirb  jwifd^en  14  unb  18  ^a^xtn 
am  llärfften.  @ie  erfc^eint  aber  umgefe^rt  jn;)if(^en  21  unb  26  3<^^vett 
hd  ben  9)?ännern  größer,  gleicht  fid^  jtt)ifc^en  26  unb  30  ivieber  au^, 
üerme^rt  ftd;  barauf  bei  ben  grauen,  verringert  ftc^  aber  nac^  ber  D^teoc* 
(ution  unb  hktd  enbli(|>  im  ^öperen  5ltter  feinen  Unterfd)ieb  bev  @e* 
fcf)(ec^ter  bar. 

2)ie  oben  angeführten  bebeutenben  SDiirc^fc^ntttöSa^ten  ber  ^inberl737 
ttjürben  eine  fe^r  gro§e  2Sermef)rung  ber  23es?ö(!erung  bebingen,  ttjenn  nic!^t 
ber  Xot  eine  fo  ret^e  Srnte  in  ben  garten  Äinbegja|)ren  »ornä^me.  @o 
ftirbt  j.  ^.  in  23etgien  ber  5e|)nte  X^cii  ber  tinber  im  erften  Seben^monate 
tt)ieber  |)intt)eg.  Ungefä|)r  1/40  unterliegt  im  ;^tt)eiten  5D?onate  unb  nur  fafi: 
eben  fo  üiel  njä^renb  besS  gleiten  unb  britten  ^fll'i^c^-  2)ie  gröf  te  ©efa^^r 
erhält  ftc^  hii>  ju  fünf  ^a^xtn,  fo  ba§  bann  ba6  Ä'inb  bie  (ängfte  iva^v 
fd;einti(^e  ?ebenßbauer  befi^t.  3u  25  5a|)ren  aber  ift  tvieber  bie  ^älfte 
ber  gleichzeitig  geborenen  23et)ötferung  ^iniveggeftorben.  2)ie  it^a^rfc^ein* 
iic^e  Sebenöbauer  ber  neugeborenen  9)?äb(i^en  fiettt  ftc^  im  Sittgemeinen  tU 
n?a6  grßfer  aU  bie  ber  Knaben,  ©ie  gleicht  j.  ^.  nac^  Duetetet  itt 
23etgien  bei  jenen  17,  Ui  biefen  25. 

2)aö  Sßer^ättnif  ber  3a^t  ber  ^obe^fdae  ju  ber  ber  23eöo«erung  iftl738 
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900  ©tatiftif  ber  @ter6efä((e  unb  23er6rc(^en. 

in  ben  ©tdbten  UJeit  größer  aU  auf  bem  platten  Sonbc.  ^n  93etgten 
3.  33.  fommt  in  jenen  tin  XoUn  auf  36,9,  in  btefem  aber  erft  auf  46,9 
dinwo^ntv.  (£ben  fo  üben  bie  35eruf6gefcl;äfte  einen  ivefentlidjen  ©influ^ 
auf  bie  S!}?ovtalität  au^.  (So  5.  ^.  jeigen  ficb  nad;  Sombavb  hti  ben 
Söitbpauevn,  ^utmac^ern,  ^otirern,  ^üiitxn,  @(|)neibern,  3utt5elieren 
me|)r  ^äKe  üon  ©djnjinbfuc^t,  aU  bem  allgemeinen  9)?ittet  entf^ricbt,  tt)ä^= 
renb  umgefebrt  Äutfd^er,  g(eif4)ev,  ©erbev,  3uderbäcfer  baffetbe  nic^t  er^ 
reid^en.  %iix  bie  ^ö^eren  @tänbe  Söürtemberg^  fanb  diität  na<^  ben 
9)?ortatitätötabetten  üon  1791  biö  1835,  ba§,  njenn  man  öon  ben  ungün- 
ftigeren  ju  ben  günftigeren  35er|»äUniffen  ber  2lrt  fortfc^reitet ,  folgenber 
«Stufengang  ^erauefommt,  Slerjte,  <Sc[)utte^rer,  gorftmänner,  ©taatsbiener 
(^öpere  33eamte),  (5\)angetifd)e  nnb  enbtic^  fat^oIifc|)e  ©eifttic^e.  2luc^  na4> 
^aö))er^ö  35erec^nungen  fterben  bie  5ler5te  am  frü|>eften  ^in,  wä^renb 
bie  ^^eotogen  am  tängften  (eben.  @e|)r  gro§  i\t  au(|>  bie  ©terbüc^feit  in 
ben  meiften  ©efängnijfen. 

1739  2)te  Selbftmorbe  oerme^ren  fid^  in  ber  D^egel  ju  S^kn  ber  3:^eu:= 
rung  ober  :poIitifc^er  Slufregung.  ^n  ^ariö  erfolgt  bie  ^o][orität  ber» 
felben  burc^  (£rf(|iefen  ober  (Srtrönfen,  in  ©nglanb  unb  2)eutf(^(anb  i>mä) 
©r^enfen.  (Sie  werben  meiftent^eiiö  in  ^ranfreid;  9)?orgeng  3tt)ifc^en  6  unb 
8,  bagegen  QJZittag^  jn)ifd;en  12  unb  2  U^r  am  feltenften  »oübrac^t.  3n 
ben  :preu^if(^en  (Stäbten  fommt  ein  9}?örber  auf  ungefähr  jtt)ö(f  ©elbftmörber. 

1740  2)ie  größte  3a^t  t>on  3Serbrec|)en  an  ©acf)en  unb  bie  lleinfte  »on 
fotc^en  an  ^erfonen  fättt  it?enigftenö  in  j^ranfreic^,  ^olianb  unb  33e(gien 
in  ben  Sßinter,  um^efe^rt  bagegen  baö  9)(arimum  ber  gätte  üon  ^erfonen== 
i)erte|ungen  in  ben  (Sommer.  2)ie  @:po4)en  biefer  9}?arima  unb  ^Äinima 
aber  entfpvec|)en  ben  burc^fd)nitt(ict)en  größten  unb  fleinften  2Bert^en  ber 
©terblic^feiten  unb  ber  ©ebuvten.  2)ie  grauen  betreten  tttvaä  fpäter  bie 
33a^n  be^  3Serbre(^en^  unb  yerlaffen  fte  auc^  früher  als  bie  9)?änner. 
2Da^  SKartmum  jeigt  ftd;  hei  biefen  um  baö  fünfunbjnjanjigfte ,  hd  jenen 
bagegen  um  baö  brei^igfte  ^a^x. 

Siefe  irenigen  ^eifpiele  mögen  genügen,  um  einen  ©egriff  einer  mit 
ber  ^f^pfiologie  i)ertt)anbten  ^Btffenfc^aft  ju  geben,  wel^e  nic^t  nur  an 
unb  für  fi'c|)  ein  fc:^r  ^o^eö  ^ntereffe  gen)ä|>rt,  fonbern  aud^  bie  ftc^erfte 
©runbtage  jeber  einfic^tsöoüen  Slbminiftration  bübet. 

2)ie  VDttftäitbigfte  aUgememc  Ue'feerft'^t  gieBt  in  biefer  ^pinftc^t  A.  Quetelet  Ueber 
den  Menschen  und  die  Enlwickelung  seiner  Fähigkeiten  oder  Versuch  einer  Physik 
der  Gesellschaft.  Deutsche  Ausgabe  mit  Anmerkungen  versehen  ven  V.  A.  Riecke. 
Stuttgart,  1838.  8.  23ie(e  SetaiföangaBen  ftnbcn  ft'c^  nod}  in  Q.  %.  33urba^  t)ie 
5})(}i)fiDrDgic  afö  ©rfa^rungöwifTenfd)aft.  a3b.  III.  Smite  Qiuflage.  Sctp^ig,  1838.  8. 
3-  ?•  ßaöper  tk  tüal)vfct)ein(ic^e  Seben^bauer  beö  5)?enfd)en  in  ben  i^crfc^iebenen  fcür 
gevfic^en  unb  gefcUigen  2Jer{)(UtnifTen.  93er[tn,  1835.  8.  Gobbi  Ueber  die  Abhängig- 
keit der  physischen  Popuiationskräfte  von  den  einfachen  Gfundstotfen  der  Natur,  mit 
specieller  Anwendung  auf  die  Bevölkerungsstatistik  von  Belgien.  Leipzig  und  Paris, 
1842.  4.  G.  Schweig  Untersuchungen  über  periodische  Vorgänge  im  gesunden  und 
kranken  Organismus  des  Menschen.  Karlsruhe,  1843.  8.  Hoff  mann  in  den  Ab- 
handlungen der  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  aus  dem  Jahre  1841.  Drit- 
ter Band.     1843.     4. 
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tUörrifer  »eröffentltc^te  tn  etner  bte  legten  Zaa,t  beö  öerfloffenen  ^al)xti 
mix  jugefommenen  ®c|)rtfti)  eine  9^ei^e  öon  Uttterfuc^imgen ,  nac^  bener 
er  ben  Urfpvung  achter  bünner  9?eroenfafern  aui  einlernen  ©angltenfugetr 
htohad)td  hat.  ®tefe  (ixfal)xunp,  machte  er  tm  ©anjen  13  9}?at  unb  jwai 
an  ^räv^araten  auö  ben  (S^tnatfnoten  beö  grofc^eö,  ber  ©c^ttbfrofe  unt 
ber  Äa^e,  bem  vierten  S3ruflfnoten  unb  ber  ©afferfc^en  9Zeröenanfc^we(= 
tunct  ber  ?eijteren,  fo  wte  bem  Ganglion  Gasseri  beö  9}?eerfc^tt)etnd)enö, 
^terburc^,  fo  wte  burd^  bte  »on  J^'öUtfer  fpecteK  ben  SSerbinbungöf^rcingen 
bcö  @9m»at&tcuö  beö.  j^rof^ieö  Sugett^anbte  Unterfu^ung  fättt  bann  mein 
gegen  btefen  3:^ett  ber  33ibber-^5ßo(fmann'f(^en  33eobae|)tungen  gema^' 
ter  unb  <B.  713  angeführter  ©nnjanb  6tnweg.  Sa  nad;  ÄoHtfer  ein* 
jelne  ©angttenfugetn  watjre  5^eröenfafern  enttaffett/  tt)ä^renb  btefeö  bei 
anberen  nid^t  ber  '^ati  ijl,  fo  ift  mithin  eine  t^eilweife  ©elbjijMnbigfeit  ber 
ipertpbertfd^en  5^eröenfnoten  tn  SSerbinbung  mit  ben  früheren  S3eobac^tungen 
öon  SBtbber  unb  SSoHmantt  na(|gen?iefen.  3m  Uebrigen  fommt  ^öt:= 
tifer  ju  Dffefultaten ,  welche  gu  einer  tt)a^rf(|) einlief  ri(|>tigen  WlitU  ^xtiU 
fc^en  ben  biö^er  »ert^eibigten  (^rtremanftc^ten  oon  35ibber,  ^JoHmann 
uttb  mir  führen,  dx  er!(ärt  ftc^  ebenfattö  gegen  tie  Unterfcfieibung  X)on 
^wti  öerfc^iebenen  Pfaffen  »on  ^eröenfafern,  aU  f^mpatfiifc^en  unb  ani* 
maten,  unb  tviber  bie  2)?ög(ic^feit,  bie  erfteren  iprer  geringen  33rette  tvegen 
in  febem  9?eroenflamme  fogletc^  ju  erfennen.  @ben  fo  enthält  aucf)  na^ 
t^m  ber  ©^m^at^icuö  feine  eigent^ümtic^en  @en?ebe  unb  fann  ba^er  für 
feinen  nac^  feinen  §ifto(ogifcf)en  ß'^arafteren  fpeciftfc^  »erfc^iebenen  ^Zeröen 
angefeben  tt)erben.  9Zur  jei^net  er  ftc^  burc^  bie  3ci^I  feiner  ©anglien 
unb  bie  mannic^fac^e  Urfprung^quette  feiner  gaferetemente  au^.  S3ie  bie 
ber  derebrofpinatneröen  gro§tent^ei(^  au6  bem  @e^irn  unb  bem  3?ücfen== 
luarfe  fommen,  fo  bejie^t  ber  ©^mpat^icuö  bie  SiJJeprja^t  feiner  gafern 
aug  feinen  knoten  unb  ben  @pina(gang(ien.  3)aö  Sediere  (ä§t  ftc^  barauö 
erfc^Iie§en,  ba§  bittter  ben  ©pinatgangtien  öie(  me^r  feine  ^a^txn  aU 
;^tt)ifc^en  jenen  unb  bem  S^lüdEenmarfe  auftreten.  Slue^  fU^t  tt)af>rfc()etnlicb 
ber  ©^tttpat^icuö  ber  ©äugetbtere  in  feiner  3ufammenfe|ung  htn  9?ücfen* 
marföneröen  nä^er  unb  i[i  ^ier  oon  bem  dentralneroenf^fteme  abhängiger 
aU  hti  bem  f^rofc^e.  Sßä^renb  alfo  biefe  33eoba(I;tungen  eine  t^eitweife 
Oetbjijiänbigfeit  ber  ©angtien  unterftü^en,  mad^en  fie  auc^  bte  fo  i^äuftg 


*)    A.  Eölliker  die  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nerven- 
systems durch  anatomische  Beobachtungen   erwiesen.     Zürich ,    1844.     4. 


hi  bettt  9)?enfc^en  unb  ben  @äuget|>ieven  tt)olprne^mboren  ©nflü|ye  bcö 
©e^irnö  unb  diüdtnmaxh^  auf  bte  ©tngettjeibe  ber  33ruft*  unb  33au(|)|)ö|>(e 
Evftävltc^  unb  gelben  juglei^  einen  2Ba|>vf^einIt(|)fettegrunb  bafür,  ba^ 
9teflext^ättg!etten  tu  ben  tncten  mogtic^)  ftnb,  [ofern  jtc^  babei  @Quglien= 
fafern  beti^eiligen. 

&cn  fo  bebürfen  bte  ©.  767.  772  beftnbtid^en  S3emerfungen  über  ba$ 
SSer^äUntf  be«  ^erjen^  5u  ben  3f?eröen  einer  33eric^ttgung.  3u»örberji 
yat  bte  bafetbji  beftrtttene  S3eot)ac^tung  »cn  SS  o  lfm  an  n,  ha^  befttmmte 
©teüen  bes  ^tücfentnavfeö  einen  tt)efentlic^en  ©inftuf  auf  bte  St^ätigfeit 
ber  Spmplj^erjen  aiiöükn,  ipre  öoltfommene  dii<^ÜQ^h\t.  2)ie  |)interen 
S|)m:p|)^eräen  Haippeu  oft  gleic^fam  5u,  fo  tttte  man  baö  SJtarf  in  ber  ©egenb 
beö  acf)ten  Sötrbelö  seiftört.  2)ie  fpäteren  3udungen,  tt)etc^e  ki  fe^r  reij* 
boren,  tm  ^erbfte  frifc^  eingefangenen  ober  tm  Sßinter  ivarm  ge|)attenen 
gröf4)en  ©tunben  |)tnburcl;  unb  felbft  longer  aU  ber  5^ulöfcl)tag  beö  33Iu^ 
gefö^perjens  anhalten  fönnen,  ftnb,  mt  i4>  i>ti  neueren  Unterfu(|)ungeu 
fa|),  unöoKftönbig  ober  unregelmäßig.  So  fe|)U  bte  nöt^tge  (Joorbinotion 
ber  einjetnen  X^üU  ober  au^  bie  öoüfotnmene  S::^cittgfeit  atter.  So  ober 
biefeö  bei  bem  ou^ge[4)nittenen  93tutgefdß^er5eu  nic^t  (Btatt  ftnbet,  fo  n)irb 
^terburd;  noc^)  Sßolfmonu  ein  n:)efentlicl;ev  llnteif^iieb  bebingt.  S0  i\t 
mögli(^,  bof  btefer  SSorjug  beö  (5rj!eren  öon  ben  mi!roffo:|)ifc^en  S^femof* 
f(|)en  ©angtien  abfängt,  tnbem  biefe  auf  i^re  ©angtienfofern  ober  onbere 
neben  i^nen  üorbeige^enbe  5^eröenfafern  eiiittjirfen  unb  ben  fortbouernben 
Q^iaQ  |)armonifc^  mo(|)en. 

S)ie  innige  33e3ieiiuug  ber  St;mp^^er5en  ju  bem  9f{ü(fenmar!e  giebt 
Suglei(|)  einen  ^eleg  bofür,  baß  unwiltfürticle  unb  bem  ©efößf^fieme  an* 
ge^övenbe  beweglid^e  S:;^ette  öon  bem  (Jetttratneröenfi;fteme  birect  be^enfc^t 
njerben  fönnen  unb  man  bo^er  ouc^  nic^t  ftc^er  ouf  t)k  Slnnjefen^eit  »on 
©anglienfafern  in  oKen  2)rüfengängen,  ©efößen  fd; ließen  borf,  fo  longe 
fte  nid)t  befttmmt  no^igettJtefen  finb.  Söenn  ober  auc^  bie  Spmp^^erjen  tu 
ber  genannten  S3esie^ung  ben  freien  rotten  ^Wuöfeln  ä^nii(^  5U  fein  fd^ei^ 
nen,  fo  tt)eic|)en  fte  boct)  in  manc^jen  onberen  ^^unffen  auf  eigent:^ümli4)e 
Sßeife  ob.  Sie  ftepen  3.  53.  bißtt)eilen  noc|)  ber  bloßen  ©poltung  ber  be* 
noc^borten  ^out  augenbltcflte|)  ftiü,  um  ftc^  erft  noc^  einiger  3«t  »on 
5fteuem  ju  erholen.  @d;neibet  man  bie  gonje  SQSirbetfäute  ^iniveg  unb 
Uitü  burc|)  boö  Präparat  einen  fetbft  ftorfen  eleftrifct;en  @trom,  baß  bie 
^OJuöfeln  ber  <^interbeine  mit  (^eb^oftigfeit  ontttjorten;  fo  »erönbern  fic^ 
bi^lt^eiten  bie  Bucfungen  ber  |)interen  S|>mp^^erjen  nic|)t,  Jvenn  fte  felbfi 
noc^  jiemti^)  lebhaft  ober  umgefe|>vt  nur  f(|)tt)acl;  ftnb.  Oft  fe^en  fte  für 
einige  ^dt  »on  felbft  au^,  um  fipciter  üon  S^leuem  fröftiger  t^ätig  ju  fein, 
mit  einem  SÖßorte,  eö  geigen  fic^  Sftuoncirungen  ber  9^eijbarfeit,  ivetc^e  Ui 
ben  freien  9?umpfinuöfe(n  njeniger  fd^arf  |»eröortreten. 

33ern,  ben  8.  Januar  1845. 


?fi  e  (^  i  ft  e  V . 


(T>it  römifdfictt  3af)(en  U^ie^en  ffc^  auf  ben  23anb,  bie  arattfc^cn  auf  bte  ©eiten  beffe^Beit. 

ÜBd  ein  ©egenflanb  forttaufenb  be^anbett  roirb,  tfl  nur  ber  Einfang  ber  ©arfteüung  ber 

5vürje  TOegen  im  33erjei(^ttiffe  angegeben.) 
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QlBenbtvcigungen  beö  Äijrperö  I.  72 i. 
Aberration,  fpf)änfc^e  II.  372. 
Qlbfü^rung  ber  ©ecrete  l.  603. 
QlbUgerung  t>on  Jett  I.  775,  »on  jlirf-- 

floff^attigen  £)rgant()ei[ett  I.  777. 
31b Lagerungen  »on  Jva(EmafTen  in  ben 

QIrterten  I.  27,  patf)0[Dgifd)e  I.  15,   un- 

organifc^e  I.  680. 
3(bUnfungön)infe(     ber    2i(^t(traf)(en 

II.  342. 
3ibmagerung,  burcö  .fpungern  Perantaf^t 

I.  394.  672. 
3lbfceffe,   ©igenwärme  berfetbcn  1.  148. 

33erg(.  ©iter. 
2lbfd)uppung  ber  Oberhaut  I.  612.  683. 
Äbfonberung  I.  587,  ^(jeorie  berfelben 

I.  597,  93erbättnif3  ju  ben  ^}lerl^en  II.  722. 
772.  782,  33Drfommen  berfe(ben  im  ©m-- 
brDO  II.  873. 

5Ibfonberungen,  feröfe  I.  619. 
ÖlbfottberungiJfta^e,    @d)ä0ung    ber 

©röße  bcrfetben  I.  588. 
^Ibforption  I.  363. 
3(bforptiDnöpermi>gen    beö     93{uteö 

für  ©afe  I.  78. 
^Iccommobationöuermijgen  beö  Qlu- 

geö  für  uerf^iebene  Entfernungen  II-  391, 

beö  jlörperö  für  bi>;  SBärme  I.  160,  beö 

Ohreö  für  ^o()e  unb  tiefe  ^iijne  II.  515, 

ber  Sinne  II.  320. 
«Mccorb  II.  530. 
5{c^i(teöfet)ne,    ÖBirfung   berfelben  II. 

145. 
Qt(^romafic  II.  420,   bes  Qluge^  I.  134. 

II.  422,  ber  Sinfen  II.  419. 
3ld)fe(gcf(ec^t  II.  634.  645. 
3l^fe(^öf)U,    ©igenroärme  berfetben   I. 

136.  142.  145. 
2t(^fenftraf)ten  II.  348. 
^Iberfigur  beö  3Iugeö  H.  494. 


3(ber(dffe,    Einffu^    berfelben    auf  bie 

33[utmifc^ung  I.  751.  756. 
3ib()äfiDn,  ©influfs  berfelben  auf  bie  or- 

ganifc^en  ^roceffe  I-  54. 
5lftcrfpatte  II.  773. 
Qtffinität,  ©inffuß  auf  bie  ©nboömofe 

unb  ©roöraofe  I-  69,  organifi^e  I.  195. 
*2l(bumin,  f.  ©ircei^. 
^(rbuminurie  I.  67.668.  750.  752.753. 

764. 
Silgenfporcn,  !Drel)en  berfelben  II.  17. 
QlrfDftDl,   c^emifc^e  S'ormel  I.  186,  ©in-- 

faug'ung  beffelben  I.  380.  389,  SSeränbe-- 

rung  beffe(ben  burc^  fortgefetjte  ©ä^rung 

I.  180,  2Birfung  beffelben  I.  226. 
QUlantoin,  d)emif(i)c  S'ormel  I.  191. 
311 1  beö  ©efangeö  II.  267. 

3Üter,  i)ii)m6  II.  S93. 

311 1  c r n  a  t i  u  e ,  23D(taifcf)e  II.  53. 

31 1 1  e  r  i5 1*  e  r  f  (|  i  e  b  e  n  1)  e  i  t  e  n ,  Einfluß 
berfelben  auf  iik  Eigenwärme  I.  142,  auf 
bie  ivD()tenfäureauöfi^eibung  I.  565. 

3(maurDfe  II.  499. 

3tmmDniaf,  f.  S^äuinif?  unb  iparn. 

3lmmoniaf,  fo^lenfaureö,  f.  iparnftoff. 

3(mniD^flüffigf cit,  33ifbung  berfelben 

II.  865.  874,  fpecififc^eö  ©emi^t  I.  31, 
2ÖalTerge^a(t  I.  28. 

3(  m  p  u  t  a  t  i  D  n  » (t  ü  m  p  f  e ,     3tbmagerung 

bevfe(6en  I.  394, 3Inatomie  berfelben  1. 708. 

Einwirfung  ber  ÖÖärme  auf  fte  I.  163. 

23erl;alten  m    ben    Oteflerempftnbungen 

II.  773.  781. 
3imputirte,   .Kalenber  berfelben  I.  100. 

709,  3ntegritätögefü^(e  berfelben  II.  605. 
3fna(TomDfen  ber  ^erDen  II-  591. 
3lnatDmie,   a3erf)ättnif5  jur  ^D^i)ftologie 

I.  2. 
3t  n  e  u  r  n  6  m  e  n ,     ^lebenfolgen    berfelben 

I.  394. 
3tngriffön)inEe(    pon   Sugfräften    II, 

120. 
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5(nfäne  ber  5)ru^feln  an  tk  923irteffäu[e 

II  210,  t)ie  stippen  II.  216. 
3(nfaßvüinfe(  Der  @e{;nen  II.  132. 
5fn(tecEunn  I.  744. 
9In(tr engung  Der  ^ef5()aut  11.  480. 
5(ntagoniften  II.  154,  ©eroic!)te  cinjet^ 

ner  Derfelben  H-  156. 
3(njief)ung,  Drganifd)e  I.  195- 
^njiefiungöBemcgungen,      d)enüf(^e 

II.  10. 
Qlptanatifc^e  2infen  II.  419. 
^(ciui Patent,    e(ef trtfc&eö ,    Der  91cn^en= 

tl)ätigfett  II.  617. 
9lrfenif  I.  745. 
QIrterien,  f:  ©c^tagaDern. 
21  r  t  e  r  i  e  n  ^  a  u  t ,     d)emifd)e    Suranimen- 

fcf}ung  I.  173,   Formel  I.  189,   mög(id)e 

(5ntjtef)ungöTOeife  Derfetben  I-  777,   fpect-- 

ftfd)e6  ©emic^t  I.   30,   uerl)ä(tnif?niäfnge 

2)tcfe  Derfetben  I-  456. 
Qlf(^en^eftanDt()ei(e  einjefner  Organe 

I.  27,  Deö  mxmi  I-  175. 
Slfparagin  I.  739. 
^ti)immüiieln,  Z'{)ätiQhit  bd  Dem  ©r- 

ive(^en  I.  253,  Bei  Der  .f  otf)entteerung  I. 
276,  Bei  Dem  ivreiälaufe  I.  496,  23er^ä(t'' 
ni(5  jitm  Dertängerten  Wiaxic  II.  798, 
Sßirfung  I.  511. 

91t()emjüge,  3al)l  DerfetBen  I.  576 

51t6erDm,  -2B aller gef;aft  I.  29. 

21t^men,  93e3ie{)ungen  pm  N.  van^us  II. 
684.  688,  jum  per(ängerten  ?))iarfe  II. 
798,  Qi)c\me  DeffetBen  I.  571,  ©influ^ 
auf  Die  ©igenraärme  I.  147,  erfleö  Deö 
JtinDeö  II.  883,  fünft(icf)eö  I.  577,  mt-- 
cbantf  DejTetBen  I.  507,  23er^ä(tni(5  5um 
^vreiöfaufe  I.  495,  ju  Dem  5tcn^enfi}(tem 

II.  777.  800,  aJorfommen  im  ©mBri^o 
II.  873. 

51  tftmungöafpi ratton  Deö  ^iuUi  1. 
496,  Der  Suft  I.  508. 

Q(tl)muttgöDruce  I.  525. 

Qlt^mungögeräufc^e  I.  523. 

Qlt^mungö Organe,  23er(u(t  DeriXben 
Bei  Dem  23er(}ungern  I.  723. 

Qltraö  II.  205,  9??uöManf(iöe  DeffetBen 
II.  210. 

5ltmofpf)äre,  ©influj;  Derfetben  auf  Den 
Organiömuö  i.  83.    23g[.  Suft- 

2tuffaffung  Der  3;öne  II.  523. 

Slufmerffamfeit,  ©influji  Derfetkn  Bei 
Dem  ©ef)en  II.  447. 

2tufre(^tfe^en  Der  ©egenjtänDc  II.  449. 

Qluffaugung  Deö33tuteö  unD  DerSijmpBe 
I.  363,  Der  ipaut  I.  586. 

21ufftoj;'en  I.  253. 

Qiugäpfel,  f)armDnif(|e  ^Bewegungen  Der-- 
fetBen  II.  336. 

91uge,  Slffectionen  DeffetBen  bei  SJer- 
^ungernben  I.  221 ,  ®re()ung  Deffet* 
Ben  n.  446,  ©ang  Der  8i(|t(^raf)ten  in 
if)m  II.  365,  ©röße  Der  einzelnen  'Z\)cik 
DeiTefBen  IL  362,  fiin(tfid)e^  U.  370,  op= 
tifc^e  @inrid)tung  DeffelBen  II.  355,  jKaD= 
t>ref)ung  DefTetBen  II.  330,  Steffererfc^^i'- 


nungen  an  i^m  IL  753.  754.  758,  «Ber-- 
änDerungen  nad)  Der  :Dur(|fc()neiDung  Der 
(SpiU'.Tdiiur^etn  Deö  5iugenfnotenö  II.  716, 
nad)  Der  Deö  S^rigeminuö  IL  728,  nnä) 
Der  £äl)imtng  Dey  Jaciaiie  IL  727,  33er« 
tuft  DelTetBen  Bei  Der  Snanition  I.  723- 

''.^lugen,  23en)egungen  Derfe(ben  IL  484, 
ungleii^e  öeBroeite  Derfefben  II.  403. 

21  u  g  e  n  ( i  D  e  r  iL  322. 

2(ugenmu<?fe(n  11.326,  ©influf;  auf  Daö 
QlccDmmoDationsitermögen  IL  392,  5^er« 
t^en  DerfeCBen  IL  658.  660.  671,  f^mme- 
trifc^e  unD  f;armonifd)e  3;l;atigfeit  Der- 
|e(6en  IL  776. 

2(ugennnmpern  IL  323. 

21  u  ö  D  e  f)  n  u  n  g  Der  Zi)(iU  Durc^  Die  SSärme 
I.  50. 

21  u  ö D  ü  n  flu ng  L  580,  riec^enDe  in  Äranf- 
l)eiten  L  585. 

2(uöftuf5  Deö  23(ute6  auu  Durc^fc^nittenen 
(JapiUaren  L  473. 

2(u^g aBett  De^  ivörperö  L  714.  758. 

2(u»ieerungett,  fenfiBte  IL  711. 

2lUöfc^iiu(3ung  L  691,  ent5ÜnDnd»e  I. 
392,  fcri?fe  im^©e^trn  I  29.  IL  734. 

2IuöfDnDerung  L  587. 

23  ä D  e r,  Durc|  DicfetBenBeDingte  ©"infaugung 

I.   586,    ß'influi?  auf  Die   ©igenro^rme 

1.  143. 
93arancement  Des  .Köpfet  L  43.  II.  146, 

Deö  3^umpfeö  II   244. 
23a[fen  Deö  ©et^irnö  IL  91.  744.  809. 
23  a  r  0  m  e  t  e  nu"  r  ()  ci  1 1  n  i  f f e,  ©inffüffe  ber-- 

fe(&en  L  83.  93.  96.  143. 
23aji  IL  267.  272. 
a3aui^atl)mung  L  516. 
93  a  u  (^  f  e  n  e  n t  ^  ü  n  D  u  n  g ,    93efd)affenf)eit 

be^  iSluteö  Bei  DerfelBen  I.  750. 
23au(^reDen  IL  308.  533. 
25aud)f(^n)angerfc^aft  IL  865. 
Söaud)tpei($e(,  3;Batigfeit  L  329,  2Baf* 

fergehalt  I.  28,  3ufammenfet3ung  L  629. 

631. 
^:öauc^ivafferfuä)t  L  29. 
^^aumijl,   ^emifc^e   formet  L  187,  3u= 

fammenfeftung  I.  2l6. 
23eceen  IL' 229.  232.  237. 
23efruc^tung  IL  852.  857. 
Begattung  IL  854. 
^eif(^taf,  folgen  Der  2lui5üButtg  DcfTeL- 

Ben  IL  786. 
23  e  Hei  Dung  Deö  5vörperö  I.  158. 
23ela(tung^gefet3  ber  D^eruen  IL  774. 
^Beltabonna,  f.  5Rarcoti(a. 
©enet5ung,    ©influ^    DerfelBen    auf    Die 

(ä'apiUarität6erfd)einungen  I.  56.  61. 
23ell'fd)er  Scl)rfah  IL  627. 
23enjoefäure,  c^emtfd)e   f^-ormel  I.  186, 

©inwirhtng  auf  Den  Urin  I.  762. 
23eDBa(^tung,  pf)i)fio(ogifd}e  L  4. 
23  e  r  g  1)  ö  1)  e  n ,  (J'fnftuß  Deö  auf  if;nen  flatt-- 

ftnbenben  oerminDerten  Suftbrurfeö  I.  85. 
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98,  SBirfunc?  auf  bai  ®efien  I.  125,  auf 
ia6  ©cfjör  r,  86. 

93ergfleigcn  I.  125.  57(). 

aSeuger  H.  156. 

^öeuciunii  bi'ö  !^icl)teö,  ©infliif;  auf  ta» 
@ci)en  "II.  417,  bcö  Olunipfcö  II  21!). 
23er{il.  ©rtvemitätcn. 

33eiuc(iitiici,  iKtiiH'  unb  pafftiu*  II.  15,  bcv 
33vown'fc(}on  9])?oa'fuU'  II.  10,  ber  ©per- 
inatD^^ocn  H.  32,  bcv  Bellen  II.  31,  beö 
3eUeninl)atteiUI.  32,  brel)enDe  nact)  ipint-- 
üerfeeuncien  II.  802.  8l0,  Öröf;e  bcv  33e» 
roepna  H-  9,  gcfeljenev  ©egenftänbe  H. 
464,  barmonifc^e  im  3(uiiäpfel  II.  336, 
pert(ta(tifc^e  I.  246,  unTOtUfürrtcl)c  II.  701, 
Urfad)e  ttx  rege(mäf?igen  ©ruppirun^  bev- 
felkn  II.  788, 2Befenl)ett  öer  unorgani)V^en 
®cwegunt3enn.9.  93g(.  auä)  ©rtremitäteu, 
'Jtinniierteraegung,  "iperj,  WtuiMn  unt 
Öfeflevteiüegung. 

93ewegungen  ber  ©rtvemitäten  in  ?^-o(ge 
M  ^ulfeö  I.  464. 

^Bewegunö^ibeen  H.  320. 

aSewcgungöorgane,  actiue  unb  pafft'oe 
II.  15.  97. 

^c^\ii)ung,,  gegenfeitige,  bcr  »erfc^iebcnen 
^Renvent^citigfetten  II.  774. 

33ienen  I-  775. 

Silber,  ©rf^etnungen  berfetkn  im  Qluge 
II.  366,  ju  na()ev  ©egenflänbe  IL  413. 
93gt.  aucö  0^e(5f)aurti(ber. 

a3i(bung^l)emmungen  II.  871. 

93ifbung^trie'6,  v>on  Slumenfcarf)  I.  15. 

a3inbel)aut  II.  324,  Qlbfonberung  fte^e 
3;f)ränen,  5:rDcfettf)eit  berfelkn  II-  729. 

23  i  n  b  e  m  i  1 1  e  [  ber  organifd^en  Zi)eiii  1. 38. 

25 if fett,  ^itbung  beffeltten,  f.  Äawen. 

23fäl)ungen  l.  362. 

23tafen  I.  89. 

25Ufenetttjünbung,  23ef^affenl)eit  beö 
23(uteö  Ui  berfetben  I.  750. 

23Uttern,  23efrf)affen{)eit  M  23ruteö  M 
i^nen  I.  749.  752.  753. 

25(aufäuve,  f.  5RarcDtica. 

23rei^fti($t  I.  751.  754,  II.  850.  870. 

25 (in b bann,  Bewegung  beffelben  I.  267, 
(*^entte  feineö  SSerbauungöpfoceiTeö  1. 350, 
93evgtei(^  mit  beitt  9}fagen  I.  353,  33er'' 
i)alten  JU  bem  N.  sympathicus  II.  705, 
m  ben  (ientra(t:^ei(en  beö  ^f^erpenfpftemö 
II.  705. 

25linb^eit,  33erf)ä(tm^  aum.IV.  frontalis 
II.  671.  23gf.  Qluge,  N.  opticus  unb 
<Se^en. 

23  tinbfarf  tti  ?0?agen^  I.  252.      , 

23röbfinn  II.  880. 

23 (ut,  ^itforpttonöpermijgen  für  ®a(e  I. 
79.  81 ,  Qluöbel;nung  burd)  bie  SSarme 
1.51,  5Befd)affenf)eit  6ei  ber  9)ienftruation 
II.  848,  in  5tranfl)eiten  I-  749,  nac^  ber 
®urc^f(^neibung  ber  N.  N.  vagi  II.  689, 
(Zentrum  ber  @rnä^rungöerf(^einungen  I. 
672.  745,  ($emif(%ö  23er^a(ten  beffelben 
I.  182,  d^emif^e  formet  I.  189,  ®ur($* 
gang  beffet^en  inxä)  capiilarc  9^ö^ren  I. 


60,  ©igenwärme  befTelbenl.  138,  ©inffufj 
beffelten  auf  bie  D^enu-n  iL  623.  791, 
©inaeroeibewürmer  in  il)ni  II.  83.5,  eteftri« 
fd)eiS  ^Berhaften  bo|Te(lH-n  i.  165,  @f()meljs 
piml^t  bciTclben  I.  162,  fpecififcl)eö  ©eand}t 
1.  130,  ung(eid)e  ÜBertfu-ilung  beffelben 
1.  103,  Unterfri)ieb  ^TOifd)on  ^Hrterien^  unb 
^i3enenb(ut  I.  747,  33eränberungen  bei 
^i)6fraf(een  I.  780,  in  ber  ^eber  I.  634, 
miig(td)e  bei  ber  ©rna()rung  I.  767,  23er= 
gleicbmit  ben^^eruen  11.579,  a3er(>i(tni^ 
,^um  ''.Htljmen  1. 684,  :;ur  ^limmerbewegung 
IL  25,  ^u  ben  Wuöfefn  H.  66.  191,  ^u 
ben  5]erben  11.791,  5Berluft  bei  bem  23er* 
l)ungern  I.  723,  2öaffergel)a(t  beffetben  I. 
2s.  216,  2Be(^fe(  ber  3ufuf)r  bei  ber  ©r= 
näl;rung  I.  675,  iDeifjeö  I.  776. 

25( u tab e r n,  dontracWität  berfelben  11.91, 
i^auf  beö  ^tuteö  in  if)nett  L  476,  Z\)ä'' 
tigEeit  ber  2ßänbe  berfelben  I.  479. 

23(ittaberfnDten  ber ©d^wangeren  1.43. 

25futgefäf5brüfen  L  396. 

23tutgcfäf;e,  2)urc^me|TL'r  ber  feinften  L 
56,  5-D[gen  ber  Unterbinbung  berfetien 
I.  707,  a}er()ältnif5  ,^u  ben  5ReriH'n  II.  724. 

23tutförperc^en,  ©ntmicEelungsmetamors 
p^ofen  berfelben  L  679,  S^ätigfeit  M 
bem  5lt(;men  I.  679. 

23(utmenge  beö  .törperö  I.  489. 

231utum(auf,  @id)tbarfeit  beffeften  im 
?(uge  IL  496. 

23 D gen  ber  23eugung  unb  ©trerfung  beö 
Stumpfet  IL  219,  ber  23eroegungen  bcr 
9{rme  IL  226,  ber  ber  gnifje  IL  2i9. 

23D()nen,  2öaffergef)a(t  unb  Sufaiunten* 
fet)ung  l.  216. 

23ranb  I.  696. 

5Bred)ungöpermi)gen  IL  343. 

23red)ungöminfer  IL  342. 

23red)mittef  L  260. 

23rennputtEt  IL  348. 

Sriüen  IL  410. 

23rDt,  2Bafferge()alt  unb  Bufammenfeijung 
I.  216. 

?B  ronc^  itiö,  23ef^affen^eit  be^  25luteö  Bei 
berfelben  I.  749.  752.  753. 

25rDiDn'fc^e  9}ic(efute  IL  10. 

25runft,  ©injlluf?  berfelben  auf  tk  %ümi 
merfcemegung  IL  29,  23er^rtltni^  jur  SJien* 
ftruation  ber  '^•xm  IL  851. 

25  ruft,  23eränberung  berfelben  ki  bem 
?(t^men  L  541. 

23  r  ü  ft  e ,  93eränberungen  berfelBcn  mäljrettb 
ber  ©($iDangerf(fiaft  IL  862,  nad)  ber 
©eburt  IL  882. 

23ruftforb,  5(nfä^e  ber  Ü}?uöMn  an  ben-- 
fefben  IL  216. 

23urfelige,  25efd)n)crben  berfelBen  l6ei  bem 
31t^menI.517,2Birbenauleberfe(t»ettn.203. 

Bulbus  urethrae  IL  845. 

25unfen'fc^e  ©äule  IL  191. 


(S. 


da  ff  ein  L  738. 
gatluö  l.  39.  738. 
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(»atDmcr|lüf)re  I.  360. 
Camera  obscura   II.  355. 
^apacitcit  bev  iperj'f)öf)[en  I.  486. 
Sapttfaren,    SontractUität  berferten   I. 

470.  II.  93 ,  3)urd)nieiTtn-  berfetkn  I  56, 

Äreiefauf  in  if)nm  I.  465,  2agerun0uev< 

f)(i(tni(Te  berfflfcen  I-  677,  Unreqetmä^iiv- 

feiten  beö   93fut(aufeö  in  t()neri  I.  471, 

33erf)artm  ciecien  9ktje  I.  472,  aSer^ält- 

nif5  gu  ben^^lmen  II-  726. 
eapilfaritcit  I.  55. 
€cipi[(arröl)rc^en,  5(uf ftdgen pon  ?5'(ür< 

ftgfeitm  in  t{)nen  I  57. 
ßafdn,  f.  iväfeftDff. 
ßentripetaU    unb  cenfcrifugate  ^f^erüen--- 

fafern  II.  4. 
€  e r  ctn- i n  fä u r  e ,  ^emif^e  ?^-Drmel  1. 188, 

3ufammenfel5«ng  I.  174. 
(Jer  e:6r  ofpi  ttatffü  ff  igfeit  11.733,  ©im 

fluf?  bevfelBen  auf  bie  23eit>egung  bfö  ©e= 

l)ivnö  II.  737. 
(5!)arniergetenf  II.  118. 
(J^iaöma  bcr  @ef)nen>en  II.  657. 
(Sircutation  t(6  '^Mei,  f.  jvrei^tauf. 
Shtor,  giftige Qöirfungen  beffetkn  1.575. 
ei)torDp^t)a  I.  729. 
ei)lDrDfe  I.  751.  754.  II.  850. 
^^oteinfäurc,  d}emifd)eö  23er()aften  I. 

182,  g-orinel  I.  189.  331. 
€l)Dtcra,   SSffc^affen^cit  beö  33hiteö  6ei 

berfelben  I.  750.  752.  753. 
ei)Dterajtii()U  I.  360. 
(Sl^oteftearin,  d)emtfct)e  e5"0vme(  I.  188. 
gl)Dnbrin,  c^mifc()c  S-ormet  I.  173. 189, 

mijgrid)e  @ntftt'()ungöweife  I.  778.  779. 
Chorda  tyrapani  II.  674. 
ß I)  D r 0  i b  e a  l  p  i fl  in  e n  t ,  j^-Dlge n  ti6  9)ian' 

QiU  mtlUn  if.  367. 
Sl)romafie  be&  Qluge»  II.  422. 
S  f)  r  D  m  a  t  D  p  1)  o  r  e  n  ber  3)intenftfc^e  II.  32. 
ef)i)tuö,  f.  9}?i(c^faft. 
(Jf)t)muö,  f.  ©peife&rei. 
S()t)mificatiDn  I.  290. 
dlapierfpielcn,  ©(^neUigfeit  ber  ^^-in- 

gertewegung  bei  bemfelben  H.  165. 
ßDl)(ifiDn  bev  jvörpcr,  @rniitte(ung  burd) 

ben  5:ailftnn  II.  563. 
Solu,  dE)emifd)e  S-ormet  I.  173.  188. 
goltatevaürei^lauf  f.  503.  707. 
Soni^inationötott  II.  532. 
ßommiffur,   oorbere   unb   mittlere   iei 

©ef)irnö  H.  744. 
Somplication  ber  Wu^BelroirEungen  II. 

101. 
goncremente  I.  29.  699. 
Condyli  occipitis  IL  205. 
Conus  arteriosus  I.  411. 

Songeftion  I.  475. 
(5  onfiftenj  ber  Organe  1.26. 
Sonfonanten  II.  '289. 
Sonfonanj,  niuftfa[if(^e  H.  530. 
eontactfinne  II.  314. 
(5ontactfi)mpatl;ieen  I.  197.  780.  781. 
Sontactwirfungen  I.  181,   Qluftreten 


berfeften    bd   ber  5)?a9enPerbauuttg  I. 
310.  312. 
(Jontractilität  ber  organif^en  ^^beilc 

I.  45.  110. 
(Jontracturen  ber  ©elenfe  ber  unteren 

©rtremitäten  II.  239.  730,  SSerhalten  ju 
ben  SiejTerempfinbungen  II.  772. 

Sontraftfarben  II.  478. 

ßüniiergenjTOinf e(  ber  klugen  11.482. 

(^"Drartl)rDcace  II.  231. 

granioffopie  II.  823.  824. 

Sretinö  I.  98.  II.  818. 

ei)jlin  I.  763. 

^. 
©äbaleum  II.  469. 
2)arm6rei  I.  344. 
^armjotten,   ©infaugung   berfelfcen  I. 

363. 
®artDö,  Sontractilität  bcrfelticn  II.  94. 
Sauer   ber  'Jlimmerbemegung  mä>,  bem 

3:Dbe  II.  25,  beö  5Re0t)auteinbrucEe6  II. 

466,  ber  D^efHerfeemegungcn  II.  766,  ber 

9teiibarfeit  ber  9)iU5fe(n  nac^  bem  Siebe 

II.  698,  ber  Sobtenftarre  II.  76.  33ergr. 
3eitbauer. 

Säumen,  ^^eroegungen  beffetkn  II.  222. 

225. 
Ueciduae,  ^ilbuitg  berfelbett  II.  864. 
Sef)iöcen5  I.  37. 
Sel)nfcarfeit  ber  organifÄen  "^^heilc  I. 

51.  55. 
Sefciuamation,  f.  Oberl^aut. 
Sialefte  II.  303. 
SiaftDle  beö  iperjenö  I.  403. 
Sid)tigfeit  ber  Organe  I.  26,   ber  ju-- 

fammenge^ogenen  5}iuöfetn  H.  39. 
Sirfbarin,  OSentegung  beiTetBen  I.  266. 

©bemie    feinet    SÖerbauungöproceffeö   I. 

350,  Sauer  feiner  ^tei^barfeit  II.  85. 
Siffufion  ber   ®afe  I.  77,  Beim  ^Iti)'- 

men  l.  559. 
Siftanjfinne  II.  314. 
Soppelniißgefeurten  II.  872. 
SDppe(tfüI)len  II.  576.  610. 
SDppe(tfel)en  II.  414. 
Sornfortfät3e  ber  ÖÖirbel  II.  108.  203. 
Setter,   9tütation  belTelben  II.  19.867, 

Sf)ei[ung  beffelben  II.  866. 
Sref/bemegungen   mäj  ipirnoertenun-' 

gen  II.  802.  810. 
Sref)ge(enf  II.  118. 
Srebpunft  beö  Qlugee  II.  332. 
Sre^ung  beö  9(ugei»  ü.  446,  bes  Äinbcö 

bei  ber  ©efcurt  II.  879. 
S  reif  lang,  muftfalifcber  II.  531. 
Srucf  beö  aSfuteö  in  ben  (Sc^lagabern  I. 

435,   ber  8uft  l3ei  bem  5(t()men  I.  525. 

580,  berfelben  Bei  bem  ©rfticfen  1.  579, 

berfelben  auf  ben  5vörper  I.  83,  ©influ^ 

beffelben  auf  ta^  Qluge  II.  497,  auf  bic 

©apiUaritäti?erfd)einung<n  I.  59,  auf  bie 

Organe  I.  39,  pboftologifcber  ^ul^en  tif- 

fetben  I.  88,  fein  23erl;alten  ju  bem  2it()-- 

men  I.  496. 


Slcgtfler. 
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Drurffraft  bcö  "OTcnf^ett  I.  113. 
Srüfnt,  iVbfont'cntbe  I.  587,  i?rtiH'röTri)e 

II.  1 13,  Wci&omifd)c  II.  323. 
SrüfcnciättiU',  i'>niH'inmiu'it  bcrfeün-n  II. 

87,  uniuiUfürlic(}i'  .Giifaiiinicii^icl^iiitii  li. 

701,  23n-yrtnifi  ,^u  bcn  'DRcuhmi  U.'721. 
Ductus  thoracicu.'^  I.  3tJ7.  399,    (iow- 

tractilität  betTcUn-n  H.  91.  724. 
3)urd)fa(l,  (ViUtqfcr  nari)  ipirmu'rfel3mt-- 

Om  II.  809. 
3)urd)fcf)ncibung  ber  ^^evinm  II.  612. 
Surft  I.  206.  209. 
S^urftfur  I.  221. 
©onamomcter  I.  112. 

@t,  Qluöttttt  bclTctlH'n  U\  bin-  Wenjtvua^ 
tion  II.  850,  3)ve()ung  beffelbett  II.  19, 
©ntroicfetunci  beiTtlben  H.  858.  863,  Ue^ 
bevgang  beffet^en  in  bic  ZuU  H.  854, 
33ev()aften  fcet  ber  ©mfcvDona(entiuicfe(ung 
II.  866. 

©tevftorf,  (Joniieflion  nac^  bemfelbtit  t>et 
ber  ?>)ien(truatiDn  H.  850,  ipaar--  unb 
3«f)ntii(bunci  in  bcmfdben  II.  853. 

©ier(tocEöfc|n)ancierfcf)aft  H.  864. 

@tgenit>ärme  1.135,  f.  t^ierifc^e 2Bcirnie. 

©it)äute  II.  865. 

©tnat^mcn  l.  89,  f.  Q(tl)mert. 

©inbruif  ber  ®eftc()töobiecte,  ®auer  bef* 
fetten  II.  466. 

@infa($fel)ett  II.  485. 

©infadötotf)  II.  342. 

©infalUiuinfet  ber  2id)t|tra()len  II.  342. 

©infadöebene  II.  342. 

©ingeweibe,  ^Ib^ängigfeit  ber  Ojeme- 
guitgen  berfetten  forn  (3d)ivtt  II.  747. 

©ingeweibew ärmer,  Beugung  berfel- 
:6en  II.  833. 

©inf'eitung  II.  115. 

©infnirfung  ber  ?)?tu^felfafern  H.  161. 

©innviftmen  bes  5vörpere  I.  714.  725. 

©infau'gung  I.  3ij3. 

©infprit^ung  min  «Stoffen  in  baö  33(ut 

,  I.  757,'  ©influf?  berfetben  auf  Mi  @e- 
rut^öorgan  II.  547,  beögL  auf  i>ie  ®e- 
fd)ma(fötr>erf,^euge  II.  549. 

©ifen  im  aSiut  unb  <ii)\)m  I.  381,  im 
@ifer  I.  694,  2öirifung  beffetbcn  auf  Mi 
23(ut  I.  753. 

©iter,  a3efd)affenheit  1.693,  Snfuforien 
in  if)m  I.  185,  2Bafrerge()a(t  beffefben  I. 
29. 

©iterförper(^en  1.693,  in  ben  Spmpf)-- 
gefäf^en  I.  364,  im  ©cbteime  I.  615. 

©iroeif?,  ^Hufltifung  beö' geronnenen  burc^ 
ben  9?iagenfaft  I.  299.  303,  (^emifcf)e 
^•ormel  i.  173.  727,  ©infaugung  bejTet'- 
Ben  I.  378,  ©riften^  im  iparne  I.  668, 
mögliche  9?fetamorpl)ofen  I.  759,  33er-- 
l)a(ten  a(ö  auöfct)(ie(5iiö^eö  Olahrung^mits 
tel  I.  737. 

@fel  I.  253. 

©Uitt,  f.  %ttt. 


©lajlicttät  ber  organifc^cn  Z^eiU  I.  45. 

51,  Oluoen  berfelben  I.  49. 
(5(aftif(I)eö  Öemebc,   93erl)atten  gegen 

fiinftlic{)e   33erbauurtg£SfIüff(gFeit   I.   304. 

€\  md)  '■2lrterien()aut  unb  ©(^(agabern. 
@lef tricität    ber  5vörpert()eile   I.   165, 

ber   Suft  1.  99,   ber  3itterftfcf)e  I.  165, 

II.  584.  585,   ©influß  berfelben  auf  iit 

Slimmerbeivegung  II.  28,  bie  9?iuöMn 

II.  46.  83,  bie  ^teri^en  II.  614,  ©inwir« 

fung  berfetben  auf  tai  (3ei)t)X  II.  536, 

ben^®erud)  11.547,  Mi  ©efic^t  11.497, 

ben  .Körper  I.  167,  mebicinif(^e  ^Inmen« 

bung  berfelben  II.  622,   QSerfc^ieben^eit 

iion  bem  Olen^enfluibum  I.  167,  II.  584. 

585. 
©leftriff^eö  ^lequipalent  ber  ^f^eroen  11. 

617. 
@Uftrobt)ttamifc^e  @pira(en  II.  618. 
@(ettromagnetif($e  5)üaf^inen II.  618. 
©Icftrom  Dtoren  II.  51. 
©(emente,  lüirffame  ber  Organe  I.  23. 
©(ementartl)eite,  ?(n5ief)ungöfraft  ber« 

fetben  II.  196,  ihre  @e(b(l(länbigfeit  II. 

868. 
©(ementarberoegungen  II.  15. 
©{epl)antiafiö  I.  393. 
©üenbogen  II.  114.  118.  221. 
©mbrt)ona(entmicfeIung  II.  863.867. 
©mpl)i)fem  ber  Spmt  1.509,  ber  $}ungett 

I.  509. 
©mpfinbric^f  cit,  relatiPe  ber®inne  II. 

316. 
©mpfi Übungen,  unbeiuu(5te  II.  702. 
©mpi'inbungötaufd)ungen  11.604.610. 
©mutfionen,  23er{)atten  berfetben  p  ben 

©apiUaritätöerfc^einungen  1.  58.  62. 
©nboömofe  unb  ©roömofe  I.  63.  362. 

599.  607. 
©nbf(^ fingen  ber  9*lerüen  II.  594. 
©nergie  ber  ^leruen,  urfprüngtic^er  €)i0 

berfolben  in  ben  ©entrattf)ei(en   II.  787. 
©ntfernung  ber  ©egenftänbe,   ©inffu^ 

berfelben     auf    bui    ©e^en     II.     387, 

@d)ät5ung  berfe(ben  In  bem  ©e()en  II. 

458,  hti  bem  i>i>ren  11.  533. 
©nt()auptung,  23egf eitungöerfc^einungen 

berfelben  II.  754,  mt>g(irf)e  j^ortbauer  iti 

Sebenö  im  .topfe  II.  798. 
©ntojoen,  Beugung  berfetben  II.  833. 
©ntjünbung,   5tuftreten  berfetben  mäj 

51eroen(äf)mungen  II.   726,   ©rf(^einutt* 

gen  I.  475.  691. 
©pibermiö,  f.  £)berf)aut. 
(^\>iti)iiien,  ^ilbung  I.  683,   «Beränbe-- 

rung  bei  2äl)mungen  II.  727.  729,  bti 

ber  23erbauung  II.  248.   aSgl.  aud)  ©r-- 

näbrung. 
©pi{tropl)euö,    ®rel)ung    beffetben    II. 

206,  9?hiöfe(anf(it3e  beiTefben  II.  211. 
©r brechen  I.  253,  gaUigteö  nad)  i^irn- 

oerfetjungen  II.  809. 
©rbfen,  3ufammenfe0ung  I.  216. 
©rection  I.  502,  ber  ©tifeoriö  II.  855, 

beö  ^eniö  II.  841. 
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ategtflet. 


@rgänautt9öfar~6cn  II.  475. 

(5r (greifen  ttx  5Ra^runciömittc[  I.  230. 

©ri^ö^unq   ber  3?eijBarfeit  bei  'Jicurat» 

gicen  II.  '625. 
©rf)enfett,  (Samettergief3ung  bei  bcmfcl- 

Ben  II.  809. 
©rfärtung  I.  607. 
©rnäf)rung  f.  672,  &)emk  berfelben  I. 

710,   bur4  ftic6(tDfflofc  unb  fttcEiTofff^ar-- 

tige  @uB(tan;itn  I-   193,  franf^afte  bei 

23er^ungerni)en  1.221,  aScrhattenp  bem 

gierDenf^jtnne  II.  783. 
@rnäl)rungöauöaa"6ert  I.  770. 
@rnäf)rungöf(ün"tgEcit  I.  622.  677. 

770. 
©rnäftrungöreflete,   ncruöfe  II.  785. 
©rnäi)vungöflörungett  naä}  S^^en^en* 

(ä^mung  II.  727. 
©rnäl^rungöüeränberungen ,    mor« 

pf)D(Dgifc^e  I.  674. 
©rfticfung   I.   577.    II.   791,   mä)   ber 

3)urd)fc^neibung  bcr  .te^tfopfneruen  II. 

684.  688. 
©rtöcic^ung  bcr  dtntxaUijdU  beö  dlev- 

penfpjtemö  H.  786. 
(Jrroeitevungögrij^c  ber93ruft  bei  bem 

@inat()men  I.  541. 
©ffigfäure,    ($emifd>e    Z'^xmd    I.    186, 

^Probuct  ber  ©äbrung  I.  180. 
©tcremente,  f.  ^ot^. 
©rcretion  I.  587. 
©rcrcierf nDd)en  I.  779. 
(^rfubate  I.  691. 
(Extremität,   obere  II.  219.  224.  226, 

untere  II.  230.  237. 
©rtremi täten,    9Ibf)ängigfeit   berfeften 

vom  ©ef)irn  II.  746,  von  ben  ^Rerpen 

II.  742,  pom  mücfenmarfe  II.  740. 
©up^ott  II.  510. 

%^ 
^abenct)(inbergen)e6e  I.  687. 
§  a  r  t  e  beö  @i)mmerringf(^en  5(ecf eö  11.441 . 
Marien,  accibenteüe  II.  474,  comptemen- 

täre  II.  475,  objectiPe  II.  424. 
5ar6cnfe{)en  H.  471. 
^artenfinn,  93ianget  beffetkn  II.  473. 
§art)enpl)antDnt  II.  481. 
§arbenfpectrum  II.  418. 
^arbenjerftreuung  II.  417. 
§-ärberr(Jt()e,    'Jotgen  beö  ©ebrauc^eö 

berfetben  ali  3*^a^rungömitte(  I.  688. 
e^-  a  r  b  c  (t  0  f  f  e ,    ©infaugung    berfetben  I. 

380.  389,   Uebergang  berferten  in  ben 

iparn  I.  669. 
(^afern,  contractite  11.87,  incibirenbe  u. 

reflectorif^e  II.  763. 
Saferftoff,  Qtuflöfung  beffetben  burc^  ben 

Wagenfaft  I.  299.  303.  338,    c^emifdje 

^•ormcl  I.  173.  727,  ©infaugung  beffet^ 

ben  I.  379,   SJorfornmen  be|Te('ben   im 

iparn  I.  669. 
^äulnii?  I.  179. 
^ejligfeit  ber  :i^eife  I.  33.  110,   pon 


©triefen  in  SSerfiättniß  m  einietneit  or* 
ganifcfeen  ©ebirben  I.  36.  48. 

3-ett,  Qluftreten  befTefben  an  ben  ^paaren 
1.611,  an  pigmentreidten  Zi)eHen  1. 174, 
-iöitbnng  beffefben  I.  680.  773,  (^emif^e 
«^•ormer  I.  187,  ©inftu^  beffetben  auf  iie 
^apittaritätöerfij^einungen  I.  55,  ©infau« 
gung  befTetben  I.  366.  379,  (STiften^  bef^ 
fetben  im  Jparn  I.  669,  mögliche  gjjeta- 
morpl)ofett  beffelben  1.176.177.761.771, 
fpecijüf(^eö  ©emicbt  I.  31 ,  SSeränberun-- 
gen  belTefben  im  5)?agen  I.  322,  in  ben 
biinnen  ©ebärmen  I.  339,  23er^a(tett 
afö  auöf(^(ief3(id)eö  51a^rungömitte(  1. 734, 
93erfuft  lei  bem  SSer^ungern  I.  723,  3u'- 
fammenfe^ung  I.  173. 

3-ettgef(^TOÜf(te  I.  698. 

^^•ettretbigfett  I.  773. 

Wettfuä)t  I.  775. 

lieber,  «(ut  I.  749.  752.  753,  ©igen» 
märme  I.  148,  iparn  I.  662,  «öer^äftniß 
i^ur  Öleijbarfeit  II.  74. 

Jtnalauögaben  beö  5vi>rperö  I.  758. 

^•inger  II.  225. 

S-iftelftimme  II.  277. 

Fissura  ani  II.  773. 

Fistula  vesico- vaginalis  I.  647. 

3-tatUÖ  I.  362. 

§-(eifc|,  c^emifc^eö  ^exi)aiten  I.  182,  j^e-- 
mif^e  j^-ormef  I.  189,  möglicfje  9)?eta'- 
morp()Dfen  I.  760.  767.  777,  23er^a(ten 
^um  9}tagenfaft  I.  303,  gum  Speichel 
1. 285,  SßaiTergebattuttb  3ufammenfe|)ung 
I.  216.  223. 

«^fimmerbemegung  II.  16,  in  ben  5tic5 
ren  I.  644,  ?;^ättgfett  berfefben  M  ber 
§ßcfruc^tung  Tl.  25.  859.  864.  867.    . 

^•ttmmerjlrömung  II.  21. 

^•(immerrofen  II. "^500. 

§(üge(  ber  ^-fiege,  <S(^neUigfeit  ber  ^e> 
roegung  berfefben  II.  165. 

3-füffigfeiten,  5(uöpreiTfn  bcrfetben  I. 
109,  .l^urc^gang  burc^  capiUarc  9tiJl)ren 

I.  58,  Fortbewegung  berfefben  I.  101. 
3^ocuö  II.  348. 

F^ontaneden,   93en)egung    berfefben  11. 

734. 
Foramen    ovale    II.    751,    offenbleiben 

bcffelben  I.  517. 
f^^ormefn,  c^emifdie  ber  Drgantf($en  Äör« 

per  I.  186. 
FDrtfä<3e,  fc^iefe  ber  SSirbef  II.  203. 
<^Drtf(|rittgefet5  in  ben  9lücfenmarfö* 

nerpen  II.  644 ,  in  bem  (Snmpatbicuö 

II.  710. 
'Sxofö:!\)aitex  I.  466. 
S-rofc^präpara  t,  galpanifc^eö  II.  48. 
Fru(^tEu(|en  II.  872. 
«Functionen,  ©intbeilung  berfefben I.  17. 
%ü^  II.  234.  235. 

©äl)nen  I.  519. 

©ä^rung  I.  179,  M  ber  33crcitutt9  ber 
9Ral)rungömitter  I.  217,  im  95(inbbarme 


I.  356,  im  Tiictbarmc  I.  361,  im  Jiiinn' 
barme  1.  349.  362,  im  9)ia(?on  I.  287. 
314.  324.    m<\l.  üud)  6cr)immi'f. 

®a(fc,  a^crcitunn  I.  632,  5^cfd)a|Tcn()cif 
I.  637,  ©influf;  auf  Die  3^üiuibarmi.Hn  = 
baiimtii  1.  330.  347,  auf  iu'  9)iagemH'V' 
bauuna  l-  308,  mi)ii(id)e  ©atjtefjunii  l. 
766 ,  giücftvitt  in  )>cn  9)?a(ien  I.  323, 
fpc(iftfd)eö  (Semid)t  1.  31,  93crl)atten  in 
Kvanf()citen  I.  639 ,  aßaiTevnebalt  1.  28. 

®  a  ( l  e  n  a  fc  f  o  n  b  e  r  u  n  i) ,  23c5ieiyung  ;u  bcn 
dicxmx  11.  723,  9)?ecf)atttf  I.  636. 

©aüenblafc,  eontvactilität  H.  88. 

©airenl)(afenfd}teim  I.  618. 

©  a  1 1  c n c  r 0  u  f>  na(|  33cv(eftungen  beö  gvo-- 
f3en  &ei)ntti  II.  810. 

®aücnijani3,  ßontvactilität  I.  265,  U. 
88 

©aäcnfleine  I.  31.  639. 

©aüerte,  3fuf[öfuni^  im  dTiamx  I.  303, 
33efd)a(Tenl)eit  I.  173.  188,   (Jinfaugung 

I.  379.  23gf.  Soila  intb  ^ftontvin. 
©aüniniijinuij,  f.  ©leftricität. 
©anglien  ber  O^eroen  11.697,  (J-mpftitb- 

(it^feit  ber  Jafern  berfelkn  II.  702,  Sei-- 
tung  in  tl)nen  II.  703,  mifroffDpif^e  beö 
iperjenö  11.  768,  mDtürif(^e  jvräfte  ber« 
fetben  II.  704,  3;f)ätigEeit  berfelben  II. 
717,  Qöiebererjengung  berfelben  I.  703. 
© a ng  1  i e n  t)  t [ b u  n g  e it  ber  ©inneönerfien 

II.  652. 
©angtienfugein,  ©c^eibenfortfä^e  ber-- 

felben  II.  697. 

G  angli  on  "ophtlialmicuni  II.  657.  671, 
oticuin  II.  666.  673,  sphenopalalinum  IL 
665.  673. 

(Ba\i  beö  5ßtuteö  I.  79.573,  beö  9)iagenö 
I.  323,  m  ©armcanateö  I.  349.  361. 
362,  ©iffufton  I.  77.  82,  bei  bem  Q(tf)-^ 
men  571  ,  giftige  I.  81.  575,  SBirfung 

-  auf  tie  9)tu^felrci5barfeit  II.  72. 

©aumen,  ii»eid}er,  93erl)a(ten  befTelkn 
bei  bem  Qltf)men  I.  518,  bem  ©rbrec^en 
I.  260,  bem  @cf)[ingen  I.  240,  bem  «Sin- 
gen II.  279,  bem  @prect)en  II.  289. 

©ebärmutter,  5"(immerbemegung  II.  18, 
Öteflerbemegungen  II.  753,  '5;f)ätigfeit  ber- 
fetben  bei  ber  ©eburt  II.  876,^  23erän= 
berungen  berfelben  mäf)renb  berSdiman« 
gerfc^aft  II.  661. 

©ebärmutterent^ünbung  ,  93(«t  in 
berfelben  I.  750. 

©eburt  11.  875. 

©ebäc^tnif5  ber  @inne  II.  470. 

©ebärme,  9(bl)ängigfett  il)rer  OSemegun-- 
gen  Pom  ©e|irn  II.  748,  pom  @i)mpa= 
t^icuö  II.  705,  93eTOegungen  berfelben  I. 
263,  Dann-  ii)xix  meisbarfeit  II.  85, 
^•timmerbemegung  in  il)nen  II.  19,  23er- 
Iu(t  if)rer  ?OiaiTe  bei  bem  23erfiungern 
I.  723. 

©efä^e,  53e^te()ung  jum  @i)mpat()icuö  II. 
704.    23g[.  93rut=  unb  2i}mp{)gefäi5e. 

&eniä)ti  ber  Dlerpen  II.  589.  594. 

©e^en  I.  121.  II.  246. 
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©ebirn,  (Jongeflion  unb  ©rroeic^ung  II. 
786,  ^-(immerbewegung  beJTetben  II.  17, 
A-oinicl  feiner ri)emifrt)en 3ufammenfet)uug 
I.  188,  fpecif(fcf)e^  ©ennd)t  I.  31,  ZH* 
tigleit  II.  809,  ilnnl^alten  ^u  ben  3Ieflcr* 
erfri)einungen  II.  760.  761,  aCafTergcl^art 

I.  29,   3u(lanb  in  perfd)iebenen  9ebenö* 
altern  H.  819. 

©et) im,  tleineö,  2:bätigfeit  befTelben  II. 

741.  744.  805.  807. 
©el)j)r  II.   500,    JKeffererfc^einungen   an 

il)m  II.  754,   33erbaltnif3   mxi   ©ebirrt 

II.  814.  816. 
©el)örgang,  äuf?erer  II.  512. 
©ef)(jrfn(jd)e(d)en  II.  516. 
©ei(teöt{)ätigfeiten,  f.  pft)C^if(^e  Zt)ät 

tigteiten. 

©efrtjöbvüfen  I.  374. 

©elbc  5v(jrpcr,  f.  .Körper. 

©elbfuc^t,  93(ut  Ui  berfelben  I.  750. 
752    753. 

©etenfe,"@ittrid)tung  berfelben  II.  HO, 
franfl)aftell.lll,  93erf)ä(tnij?  AumSruc^ 
bev  *Mtmofpf)äre  I.  92,  II.  112. 

©elenfenben  bev  Änoc^en  II.  106. 

©elenf formiere  I.  54.  621. 

©elenfperbi Übungen,  QSerfc^ieben^ei- 
ten  berfelben  II.  114. 

©enerationött)ätigfeitcn  II.  831. 

©erud)  II.  537,  Steffererfc^einungen  an 
if)m  II.  754,  Sßer()ältnif}  beffelben  j;um 
©ebirn  II.  814.  916. 

©e fang  II.  275. 

©efcble^töcntTOicEelung  II.  889. 

©  ef^m  a  d  II.  548,  @i0  beffelben  II.  550, 
33ev^(tnif3  beffelben  k  ben  5Rerpen  II. 
680,  jum  ©e()irn  II.  814.  816. 

©efd)minbigfeit  ber  35eroegungen  ber 
©permatDjoen  II.  838,  beö  aSlutlaufeö 
in  ben  ßapitlaren  I.  467 ,  ber  ©nboö« 
mofe  1. 75,  ber  «^-ortpffanjung  ber  ©c^alt* 
raeUen  II.  506,  beö  ©angeö^I.  122  ,  ber 
^•(immerbemegung  II.  23,  beö  .^rei^tau* 
feö  I.  489 ,  ber  ^Tiolecularbemegung  II. 
13,  ber  ?Ücuöfe(jufammenjiel)ung  II.  165, 
bev  5levpen(eitung  II.  625,  ber  gefe^enen 
©egenllänbe  II.  465 ,  ©influ^  berfelben 
auf  bie  ©'nbo^mofe  unb  ©roömofe  I.  599. 

©ef^müljte  I.  698. 

©efe(3  bev  ©iffufion  ber  ©afe  I.  82,  ber 
ifotirten  ©ntftef;ung  II.  871,  ber  Seituttig 
ber  ^erpenfafern  II.  587,  ber  perip{)evii 
j^c^eu  Energie  berfelben  H.  601 ,  9}?aria'- 
ninifrOeö  II.  54. 

©efi^t  (©eben)  II.  322. 

©eficbt  (Qlntlit?),  JvreU;^ungöperl)ä(tniiTc 
bev  5^evpen  befTelben  II.  743,  SCevpltni^ 
jum  ®ef)ivn  II.  746. 

©eficfitöerfc^cinungen,  fubjectipe  II. 
493. 

©efid)töfveiö,  f.  ^povopter. 

©eficbtölittien  II.  452. 

©efid)tömuöfefn  II.  193,  mm(n  ber« 
felben  II.  674. 

©efi^töf^merj  II.  603.  772. 
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©efic&töTOttttcr  II.  383,    {reinftcr  II. 

429.  460. 
©etränfc  I.  224. 
©emete,  organift'rte  unbnic^t  organifirte 

I.  677. 
©cTOtc^t  bcr  3ltmDfp()äre,   Mi  auf  ben 

jvörper  brücft  I.  83,   bei*  33(utma(Te  I. 

489,    fpecififd)eö  ©ewtc^t  ber   ein;5e(nen 

Zi)tiie  beö  örgatti^muö  I.  30,  beß  5)ifn'- 

fd)cn  im  ©an^en  I.  31. 
®txooi)n\)iit,  aUgmeiner  ©influß  ber-- 

felbcn  I.  199,  2Bivfung  auf  ben  5(ppetit 

I.  207.   23gt.  auc^  5:)fu8feltt,  ©inne  unb 
^erucnfpftem. 

©etöötftc  II.  744. 

®iä)tl.  760. 

®ifte  I.  741,  93cvmifd)ung  berfelben  mit 

ber  derel^rDfpinalfrüfftgfeit  II.  734.   qSgr. 

5RarcDtica. 
©Uöfjjrper,     ^re(})ung^iiermijgen    bef« 

fetben  II.  358,  aßaffergebatt  belTetben  I. 

29 
©(au com  II.  367. 
©(eii^getöicfjt,  iperfteWung  beiTeffcen  im 

33tute  I.  391,  laBtleö  beö  ©Metteö  II. 

101,  Drganifdjeü  I.  197,  Störung  beJTe^ 

Ben    afö  23eranfa(Tung  pon   ^^emegung 

II.  9.  23gl.  aud)  ^flerfenfp^em  unb  Stim- 
mung beJTelben. 

©lottiö  II.  258.   23g(.  auc^  N.  vagus. 

©Dmpl)ofe  II.  115. 

©raue  @ubftan5,  (5"influf;  auf  bie  dit- 
flererfc^etnungen  II.  ]63, 3;f)ätigfeitII.  6(JÜ. 

©raurocrben  ber  iipaare  I.  687. 

©rapitation,  f.  @d)TOere. 

©rimmbarm,  55eroegung  E»e(T«t&«i  I. 
267,  gf)emte  feinet  33erbauungöprDce|Teij 
I.  350,  3'fimmerbeir»egung  beffetben  II.  19. 

©rij^e  ber  gefeljenen  ©egenftcinbe II.  435. 

@roi5^irnf)emifpl)ärcn^ ^^e^ieljung  ber» 
felben  ^u  ben  25eiuegungen  II.  816,  ju 
ben  geiftigen  ^l;atigffiten  II.  817,  Un= 
empftnblic^feit  berfefben  H.  743. 

©rü0gef(^«)ul(t,  2ßalTerge^att  bcrfelben 

I.  29. 

©ummi,  cfeeimfc^e  ^-ormell.  187,  folgen 
beö  ©ebrauc&eö  beffetben  ali  auöfc^ließ- 
licf)eö  5Ral)rung6mittel  I.  735. 

©urgeln  1.  520. 

•&■ 

.fpaare,  '2lu6faUen  berfelben  nac^  8ä()mum 
gen  II.  729,  23i(Dung  berfelben  I.  685, 
23Drfommen  in  '5tttgefd)wülften  I.  698. 

II.  853,  2Beic^()eit  berfelben  1.  611. 
ipaarri)^rci)enanjiel)ung  I.  55. 
i3atblä()mung  H.  625. 
ipalöneroen  II.  631. 
^palöwirbel,  9)iuöManfät5e  berfelben  II. 

211. 
i?ämabt)namometer  I.  437. 
.Jpämorr()Diben  I.  43. 
ipanb  II.  222.  224. 
^änbe,  2»ru(f traft  berfelben  I.  113. 
^anbroerNtfjätigfeit  I.  131. 


^panbwurjel  II.  221. 

^parmonte,  muftfalift^e  II.  530. 

iparn,  5IbfDnberung  beffelben  1.540.  543, 
ammoniafatifi^er  na^  9lü(fenmarBpcr'- 
le^ungen  II.  785,  c^emifc^e  93efc^affen{)cit 
I.  651,  ©igenmärme  I.  137,  ele!trif(|eö 
Ser^alten  I.  165,fritif^er  I.  666,  @c^im» 
mel  in  il)m  I.  184,  fpecifüft^eö  ©ewii^t 
beffelben  I.  31,  tägtit^e  9)?enge  beffelbcn 
I.  541,  Uebergang  Pon  ©toffen  in  if)tt 
I.  660,  33eränberung  bejTelben  naü)  bcr 
Durc^f(^neibung  berOlierennerpenll.  723, 
na^  bem  Sirinfen  I.  365,  TOä()renb  ber 
@(^mangerf(|aft  I.  669,  23erfd)iebenf)eit 
nac^  ©efc^lec^t  unb  51tter  I.  653 ,  aSer-- 
galten  na^  ber  Serftijrung  ber  Central» 
t^eile  beö  5Rerüenft)(Temö  II.  782,  «öor* 
fommen  Pon  ©permato^oen  in  iftm  II. 
839.  840. 

iparnblafe,  Dauer  i^rer9teijbarfeitnad^ 
bem  'Sobe  II.  85,  ©igenroärme  berfelben 
I.  137,  3;^ätigfeit  1.  648,  23erf)ältm^ 
jum  ©e^trn  II.  748. 

^parnblafenfd)leim  I.  618. 

ip  a  r  n  c  a  n  (i  l  c^  e  n ,  {^-timmerbemegung  in 
ihnen  It.  19. 

^parnentleerung  I.  648,  II.  753.  766. 
779.  840. 

iparnteiter  I.  644,  Sontractilität  bef» 
felben  11.  88.  93gl.  N.   sympathicus. 

.fparnrö^re,  ©igenmärme  berfelben  I. 
137,  Sl)ätigfeit  I.  648,  Sufammenjic« 
f)ung^i''ermijgen  II.  88. 

^parnrul)r,  ^Slut  bd  berfelben  I.  750. 
752.  753,  2öefen  I.  764. 

iparnfäure,  cbemif^e  (^-ormel  I.  190, 
periDbifd)eö  ©^roanfen  berfelben  II.  897, 
aSorfommen  in  ber  ©ic^t  I.  760,  im 
Urin  I.  657.  665. 

iparnjloff,  d)emifrf)eö  33er^alten  I.  180, 
g-ormel  I.  190,  mijglic^e  ©ntite^ung  bef» 
felben  I.  759.  766,93DrfDmmen  im^^lute 
I.  657,  im  Urin  1.  654.  663,  3erfel3un9 
burd)  5-äulniß  I.  180. 

iparnfteine  I.  670. 

ip arnperfenfung  I.  651. 

ipaube  11.  744. 

i'paut,  eontractilitdt  II.  95,  eleftrifdieä 
23er()alten  I.  165,  23erlu(t  M  bem  33er» 
l)ungern  I.  723,  SSärme  berfelben  1. 136, 
2BaiTergel)alt  berfelben  I.  29. 

ipautabfc|uppung  I.  683. 

ipautab  fonberung  I.  605. 

ipautauöbünftung  I.  581.  606. 

ipauteinfaugung  I.  586. 

ipautfd)miere  I.  610. 

^paiurö'fc^e  3)rüfen  H.  113. 

ipebefraft  I.  117. 

ypebelmirfung  H.  137. 

ipeiferfett  II.  274. 

ipeif^^unger  I.  208. 

.Cpemiplegie,  ©igenmärme  Ui  berfelben 
I.  149,  2Jer()ältni<5  berfelben  jum  ©efjirn 
il.  811. 

.fpemmungöbilbungen  II.  871. 


JReöijler. 
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^?cr  j,  9{bf;ängi(^lfeit  feiner  ©eiuegung  Doni 
©el;tvn  11.  748,  autüniati|"c()e  ''ViKfationeu 
beffelben  ll.  767,  33ejiel)uiui  pm  N.  va- 

gus  11.   680,  3um  IN.  synipjilhitus  II.  704, 

(Jiipacität  feiner  ipijhlen  1.  487,  ßcntral-- 
organ  tii  .^reiöfaufeö  1.  402,  (Jinunr-- 
func;  beö  @tri)d)ninö  auf  batTelbe  11.  60, 
?Ote(^anif  befferben  1.  404,  ^i3cr()alten  ^u 
t>em  centraten  0]eriH'nfi)(ienie  ll.  747. 
782.  809,  Qüirfuui]  ber  Opiumtincfur 
auf  bellen  Snnenflädie  II.  60.  624,  3u= 
fammenjie()unij  im  ©mtrijo  11.  874. 

ipcr^aneurpöma,  23er()ä(tnii5  jur  9leij« 
barteit  H.  74. 

iper^afpiration  1.  478. 

iper jfammern,   Srucf  berfel&en  I.  440. 

iperjfraft  1.  442. 

i?erjEranf()cit,  ^efc&affenf)eit  besJ  23(U' 
teö  bei  berfelben  I.  750. 

i"pinat)fd)tin(ien  I.  239. 

^pinfen  1.  129,  freiroiUigeö  11.  111.  231. 
772. 

ipinterftauptöbein,  5!)iu^Manf(it5e  bef» 
fetben  n.  210. 

ipippurfäure,  ^emifc^e  J'ormel  I.  191, 
mtjgli^e  ©nt(tet)ung  1.  759.  761,  ^ox-- 
fommen  im  Urin  1.  669. 

ip ir n,  f. ©el)irn  unb  ®rof5f)irnf)emifp^ren. 

ipirnanf)ang  11.  744. 

ipirnneroen  II.  651,  ©efammtükrfii^t 
H)Xix  ^l)ätigf'eiten  II.  694,  ^araUe(e  mit 
bcn  9liicfenmarfönert>en  11.  653. 

Spii^i,  ©influf?  berfelben  auf  ben  i^ijrper 

I.  160.  163.    2}g(.  auc^  2Bärme. 
^pobe,  91bfDnberungöf[äd)e  I.  593. 
Sporen  H.  500,  mit  pei  i:?()ren  II.  534, 

fubjectiueö  II.  535 ,  23erfia(tett  jum  ©c» 
{)irn  II.  814.  816. 

ipijrmafd)inett  II.  523. 

ipörrDl)re  H.  522. 

fporn,  c^emifc^e a3efä)affenl)cit  I.  173,  ?5Dr« 
mel  I.  189,  mÖQÜd)t  @ntftef)ung  I.  778, 
23er^a(ten  gegen  fiinft(id)e  a3erbauung^' 
flüfftgfeit  I.  304. 

£)orngebi(be,  ©nt(tef)un8  berfelben  I. 
677.  684. 

Jp  orn ^aut,  95re^ungöpermögen  II.  358, 
franfl)afte  ^Iffectionen  II.  367,  Trübun- 
gen berfelben  unb  Siuf^ellung  burd)  (iith 
tricität  I.  171. 

yporopter,  einfacher  H.  438,  jufammens 
gefegter  II.  482.  492. 

^poropterminfet  II.  482. 

^püde  ber  O^iuöMfafern  H.  38. 

Humor  aqueus,  23recf)ungöpermögen  II. 
358,  2ßaiTerge^alt  I.  28,  Sufammenfe-- 
ftung  1.  621. 

Xpunger  1.206.  394. 

.fpungerfur  I.  221. 

^pungertob  I.  218.  394.  721. 

Ipuften  I.  522,  ^eüe^ung   jum  5Bagu^ 

II.  687.  757. 

.fppbatibctt,  2BaiTer9e<)aft  i^rer  S-Iüffig* 
feit  I.  29. 


ip  1) b ro b i; n.a m i f c^ e  5)? o m e n te  beö  Äör» 

perö  1.  100. 
ippgrDftopifc^e  ©ubflanun  1.  33. 
ipDpüd)Dnbrie  I.  209.  11.  603.  7b0.  788. 
ipDPofpabie  I.  (i50. 
.spi)(lerie  I.  209,  11.  603.  7bO.  788. 


3bentität  ber  törunbfubftan^en  ber  bei-- 
iicn  Drganifci)en  9{eid)e  1.  175,  entfpre« 
d)enber  5iet)l;aut(tel(en  H.  489. 

Snanition,)".  5öer()ungern. 

3  nbigeftion  I.  325. 

3nbuctionö(lröme,  p()9fio(Dgifd)e  OBir-- 
fung  berfelben  II.  619.  2}gl.  ©leftricitat. 

3nfuforien,  im  ©iter  1.  185,  im  ko- 
tl)e  1.  3bO,  Urjeugung  berfelben  II.  833. 

3nfluenja,  eleEtrifd)eö  23erf)alten  iabii 
I.  166. 

Snfrujlationen  I.  780. 

Snfpirationömuöfeln  I.  511.  11.216. 

3n(linctbemegungen,  93er^ättni&  ber» 
felben  jum  (Se|)trn  II.  815. 

3ntegraloerluft  M    bem  23erhungern 

I.  723. 

3ntegrität:^gefüf)(  pon  3lmputirten  II. 

605,  üon  9)ienfd)en,  bie  mit  Derftümmel= 

ten  S'rtremitdten  geboren  \iiit)  U.  609. 
3nterftitialfc^roangerfd)aft  II.  865. 
3ntert»all,  muftfalifc^e»  H.  528. 
3fDlatiDnöerfd)einuttgen  im  5terpen* 

fi)  (lerne  11.  581. 
3fDlirtbeit  ber  5^erpenprtmitipfafern  il. 

587. 
3unDb'f^e  Qlpparate  I.  94. 

^. 

jtafDbplüerbi  Übungen,  eigentl)umtii^  e, 

nid)t  giftige  2ßirfungen  berfelben  I.  745. 
.Kalffalje  I.  779,  folgen  beö  D^fangelö 

berfelben  I.  738,  Umfa^  berfelben  I.  768, 

3ufuf)r  ju  ben  .Jvnodjen  I.  688. 
jvälte,  f.  2Bärme. 
jvammer,  bunfele  II.  354. 
klammern  beö  iper^enö  I.  403,  gegenfei-- 

tigeö  23erf)ältnif3  berfelben  I.  430. 
.Kartoffeln,  35eränberungen berfelben  im 

Sarm  I.  341.  343,   2BaiTerge()alt    unb 

Bufammenfepng  I.  216. 
jläfeftoff,  ^^luflöfung  im  ?Oiagen  I.  299. 

303.  338,  goagutation  burd)  ben  5?ta-- 

genfaft  I.  297,   25er^alten  pr  ©alle  I. 

348,  jum  ©peic^et  I.  284,  23DrBDmmen 

im  iparn  I.  669,  in  ber  S)Tim  H-  885. 
Jväfefd)miere  I.  55.  II.  874. 
jtatarrf),  (Jinfluf^  beffetben  auf  bie  «ylirn-- 

merberoegung  II.  29,  auf  iiit  ©timmbil« 

bung  II.  274. 
Äauen  I.  231. 
^aumuöfeln  II.  196. 
^e()lberfcl,  23erl^alten  beffetben  bei  bem 

©dblingen  I.  240,  bei  ber  ©timmbilbung 

II.  268. 

Äe^lfopf,    Stimmerbewegung    feeiTclkn 
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Cftegiftet. 


]l.  18.  254.  5Ö9r.  &imeä)Hentmdi'^ 
[ung  unb  ©timnie. 

^c|)(fDpfmuöfe(n  H.  99.  254,  ^3ejie* 
f)ung  bcvfelkn  m  i>en  3Revi?en  II.  683, 

^crne  II.  869. 

^crnfafern  I.  47.  II.  869. 

Letten,  organif^e  ll.  49,  conjtantell.  190. 

Äiefer,  ©inriti^tung  pm  Jvauen  I.  235, 
ypefce(wtrfungen  berfetben  II.  148,  Jvraft 
i^rer  5}iuöfeln  I.  236. 

ÄinböUgen  II.  875. 

itinböpec^  I.  359.  II.  873. 

Ättjetn,  a(ö  23eranla|Tungömitte(  Don  S^e» 
flerbeiöcgungen  II.  7ö3.  765. 

ÄUppen  beö  .fpemnö  I.  404,  ber  9)ti[A« 
gef%  1.  371,  ta  23encn  I.  488.  499, 
bveijipfeUge  I.  409,  l)a(t>mDnbförnnge  I. 
413,  ©teUung  ber  ^perjEfappen  I.  415, 
«üeijipfclige  I.  412. 

^leefdure,  mögticbc  ©ntfle^ung  bevfct« 
bcn  I.  763. 

^Uint)irnt)cmifpf)ärett,  UnempfÜnb» 
(tttfeit  berfctbcn  II.  744,  Zi)ätiQhitl\. 
805.  807. 

Äleinf)ifttfd)enEel  II.  741. 

^(ettern  II.  252. 

jtlirrton  II.  532. 

^(umpf)anb  H.  226. 

Ktumpfu^  II.  239. 

jlntegetenf  II.  111.  118.  233. 

Jlniefc^eibe,  mcd)anif^er  'JRuljen  beriet-- 
feen  II.  107. 

^nocfien,  ^IbweiAungen  berfe(6cn  I.  27. 
28,  a3riid)e  berfelbcn  I.  37.  39.  738.  II. 
103,  e[eftrifd)e  Spannung  berfetben  I. 
165,  (Jnben  II.  105,  @rnäf)rung^erWei-- 
nungen  bcrfetben  I.  688,  (*:rtDeid)ung  ber» 
fetben  II.  103,  ?^e(ligfeit  I.  HO,  formen 
II.  105,  Oberfläcben  II.  104,  fpeciftfcl)e^ 
@en)id)t  I.  30,  2BafTergct)alt  I.  27.  29, 
SBiebererjeugung  I.  738,  Sufammenfe'- 
^ung  I.  27.  II.  103. 

ilnorpel  II.  101,  ©(afticität II.  115,  ©nt» 
röic6e(ung  berfelben  l.  688,  fpeci(tfd)eö 
©eroicfct  I.  30,  2Ba<Terge{)a(t  I.  29,  2öi* 
berftanb  berfelben  gegen  ^"iter  I.  394. 

ÄDc^funfl  I.  217. 

Äobtenorpb,  5Jlid)tert(tenj  bei  bem  Slt^-- 
men  1. 572,  fä^Midie  2Birf  ungen  1. 575.741 . 

^o^tenfaurc,  abfolute  bei  bem  Qltbmen 
auegef(i)iebene  gjtenge  berfelben  I.  565, 
auf  einen  2It^emjug  fommenbe  Cluan» 
tität  I.  568,  auf  ein  ©ramm  Mx- 
pcrgeroic^t  fommenbe  5}?cnge  I.  569, 
ber  5itmDfpl)äre  I.  545,  2)id)tigfeitöttjert^ 
berfelben  I.  559,  in  ber  ipautauöbün* 
flung  I.  581,  in  ber  ^erfpiration  1.582, 
©invöirfuna  tiuf  t)(i6  5Rert>enfi)(tem  II. 
791,  mögiicbc  ©nt(tef)ung  berfelben  I. 
759,  procentige  9??enge  ber  auögeatfjme-- 
ten  Suft  I.  547,  f(|äbli(^c  2ßirfungen 
berfelben  I.  575.  741,  93crl)aUett  jum 
93tut  I.  80. 

^oI)(enftoffDerbrau(!^  Ui  ^Tiaf^mn 
mt>  m  Körper  I.  156.  158. 


jtol^tcnroafferftoff  bei  ber  3^äulniß  I. 
355,  5Rii^teri<Tenj  bei  bem  3tt^mcn  I. 
573,  fdiäblic^e  2Öirfungen  I.  741 ,  93er« 
i)amn  pm  33lut  I.  81. 

^opf,  ^pebelmirfmtgen  beffeiben  II.  146, 
@ci)merpuntt  beffeiben  II.  205. 

jvopffc^merj  II.  746. 

jlörper,  einfa(i)e,  welc&e  in  bem  örga-- 
niömuö  torBommen  I.  171 ,  Seitungöroi'- 
berftanb  beffeiben  gegen  ©leftricität  II. 
614. 

Äjjrper,  gelbe, 23ilbung  berfelben  II. 853, 
@ntn:ef)ung  berfelben  M  ber  5[)fen(trua« 
tion  II.  850. 

5ti)rpcr,  jlricfförmige,  f.  perlänger« 
teö  9)iarf. 

.torperlfreiölauf  1.  401. 

JliJrpergeTOic^t,  Qlbna^me  beffeiben  bei 
bem  23erf)ungern  I.  723,  23er^ältni^  ttf-- 
felben  aum  ©emic^te  beö  Stuteö  I.  489, 
pm  ©ange  I.  122,  ju  ben  met^anifc^en 
jtraftäuiäerungen  I.  127. 

jvotl),  a3e5ief)ung  jur  ©alle  I.  347.  357, 
23ilbung  beffeiben  I.  354,  (^emifc^e  3u« 
fammenfetjung  I.  357.  23gl.  ©rnä^rung. 

jvotbenttcerung  I.  272.  II.  753.  766. 
779. 

jtraft,  tt)efentlirl)e  I.  17. 

jvräfte,  ^l)arallelogramm  bf.  II.  8. 

5lraftmaa^  ber  «Oiuöfeln  II.  169. 

itraftmeffer  I.  112. 

jvrebö  I.  149,  II.  253. 

jtreiölauf  I.  401,  beö  ©mbrpo  II.  872, 
^•ortbauer  na^  ber  3?urct)fcf)neibung  ber 
OTeruen  H.  725,  na^  ber  3erjtijrung  beö 
centralen  5Rerüenfi)ftemeö  II.  782,  ©e« 
f(^tt)inbigfeit  beffeiben  I.  489,  23erglei($ 
feiner  23crl)ältniffe  mit  benen  beö  ^iv- 
»enfpftcmeö  II.  579. 

jlreujbeinneriun  II.  640.  649. 

jvreujungöerfc^einungen  im  centra* 
len  5^eri^enfi)(ieme  II.  741,  Snjed  ber« 
felben  II.  805. 

jlreujungöpunft  ber  Diic^tungölinien 
II.  384. 

^rie^en  II.  252. 

Erliefen,  «folgen  beö  ©ebrau^eö  berfel« 
ben  I.  44,  II.  602,  ©et)en  an  i^nen  II. 
253,  nötl)ige  @tärfe  berfelben  I.  118. 

Krümmung,  ©influß  berfelben  auf  tit 
SSemegung  »on  ?5"lüfft9ifeiten  I.  105. 

jvrp (lalle  in  ben  (5"rcrementen  I.  360. 

Ärpftalllinfe  I.  29,  ?(ufl)eUung  i()rer 
;$;rübungen  burc|  tit  ©inmirfung  beö 
©aloani^muö  1.  171,  93rectjungöi>er« 
mijgen  H.  358,  ©inf^uf?  auf  iai  Qlccom« 
mobation^üermi^gen  II.  396,  ©ntmicfe« 
tung  unb  2Bact)'ötl)um  I.  686,  gefd)id)te« 
ter  93au  II.  356.  371 ,  franf^afte  5(ffec« 
tionen  II.  367,  polijjonale  g>atur  II.  373, 
Qßiebererjeugung  I.  701.  704. 

Äugeln,  Frt)(taUinif(^e  I.  44. 

jturjfi^tigfeit  II.  403.  405. 


Slegiflcr. 
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Sachen  I.  521. 

2  ä  I)  m  u n ij  c n ,  @i9emuärnu'iH'rl)ä(tuiffe  bev- 

fclben  I.  149.  II.  739.    a3g(.  ^\mtn. 
2  ä  n  g  e  n  a  1 11)  e  i  d)  u  tt  g ,  c()vomatifcije  11. 419. 
2a (t  bei  bem  '^(ufl;ebcn  &cö  ^^IvmeöII.  171, 

bei  bem  beö  3-uf?e£ä  U.  145. 
2a(ten,  Zva^cn  berfetben  I.  126. 
2aftit>ivf ung  beö  Wcnfdben  I.    121,  bcr 

Wuöfem  II.  169.  176. 
2aufen  I.  121.  II.  249. 
Scbenöfraft  I.  13.  192. 
2eber,    ^^bfonbevung    unb   33(iitgefä|5Per' 

l)äItnilTe  I.  633,  33ejief)ung  iu  ben  '^ex'- 

»en  II.   723,   5vveiö(auf  in   bcvfelbcn  I. 

482,  53er(uft  hd  im  93crf)ungern  I.  723, 

2Ba|Tergef)a(t  I.  29. 
2eberentiünbung,    23(ut  bei  berfetben 

I.  750,  23evl;ärtnif5  berfetben  jur  J-ort-- 
bauer  ber  9leijbavfeit  II.  74. 

2eber()au t,  f.  ipaut 
2  e  e  r  I)  e  i  t  ber  2(rterien  nacf)  bem  '^^obe  1. 503. 
2eitung  in  ben  D^evpen  II.  4.  625. 
2eitungöuev mögen     ber    5vörpev    für 

©teftricität  H.  167. 
2eitungöTOiberfl:anb  beö  Jlörpevö 1. 167. 

II.  614,  ber  «HerDen  II.  6 15. 
2enbengef(ed)t    beö    «^•rDfd)eö   II.    593, 

beö  g)ienfc{)en  II.  689. 
2enbennevoen  H.  639.  650. 
2enbenwirbe[,  SiJtuöfelanfätje   berfelben 

II.  214. 
2i^t,  ©tnjiuß  auf  tU  S'ftmmer^etüegung 

II.  27,  aüirfung  auf  ben  ivörper  I.  133. 
2i^t\)iantom  ll.  481. 
2ic^t''@(^attenfigur  II.  496. 
2id)t(tävfc,    (Jinflu^  bcvfelben   auf  baö 

@et)en  H.  459. 
2id)t(lra^[en,  Srec^ung^berl)o(tniiTe  bev- 

fetben  H.  341. 
2id)tn)eüen,  3a()l  ber  Schwingungen  ber« 

felben  II.  315.  472. 
2iegen  II.  241. 

2infc  beö  3lugeö,  f.  .^rpjla-ütinfc. 
2infen,  c^emtf^c  Sufammenfe^ung  berfel* 

ben  I.  216. 
2infett,  optifc^e  II.  347,  ac^romatif^e  unb 

ap(anatifd)e  II.  4 19. 
2infenfapfe(,  ^rec^ung^opermögen   ber-- 

felben  II.  358. 
2Dc^ien  II.  881. 
2orbDfe  II.  203. 
2uft,  atmDfp()ärifc^e,  Qluöbe^nung  berfel-- 

ben  burd)  2ßärme  I.  50,   au!ogeat()mete 

I.    529,     ^emifi^e   Sufammenfe^ung   I. 

544,     d)emif^e     3ufammenfe0ung     bev 

auögeatl)meten  I.   546,  2)ruc£  berfetben 

auf  ben  Jtörper  I.  83,   M  bem  3Itf)mcn 

I.  526,  Ui  bev  Sonbitbung  II.  265,  ©in-- 
flu^   berfelben    auf  tk  (Selenfe   I.  94. 

II.  112,  auf  tie  ^uihln  II.  43.  59. 
72.  82,  ?^oIgen  beö  ©intrittö  berfelben 
in  bie  a3aud)(}i>^(e  I.  92,  in  tai  a3(ut 
I.  504,  jjolgen  i^xtx  ©ntjieljung  xixä'- 


\id}tiid)  bev  (5(tmnif rberoegung  H.  26,  if;v 
beigemengte  töafe  I.  98,  9])ienge  ber  auö-- 
geatl}meten  i!uft  1.  536,  23eränberungen 
burd)  t)a6  ''2ltl)mcn  I.  574,  ä3cr(;a(ten  ju 
beu  .Körpevbe(laubtl)ei(en  I.  172. 

2uftvt)l)re,  23e;iiel)ung  ^um  IN-  vii<jus  II. 
686,  (iüntractiiitdt  11.  8!J,  einftulj  auf 
bie  ©timmbiloung  II.  269,  Jlimmerbe« 
roegung  II.  18. 

2 uft röhren--  unt)  2ungenfcbleim  I. 
618. 

2ungen,  ^Beilegungen  jum  N.  vagus  II. 
686.  723,  ©influf?  auf  bte@timmbilbung 
II.  269,  JtimmerbeuH'gung  II.  18,  Zt)ä-' 
tigfeit  bei  bem  ''iltf^men  I.  508. 

2urigenf reiölauf  I.  401. 

2ungenfd)rainbfud)t,  25(ut  bei  berfet' 
ben  I.  750.  752.  753,  SSerbalten  *uv 
meijbarleit  II.  74. 

Supen  II.  432. 

29m  pl)atifd)eQlnfc§n)ef(ungcn  1.394. 

2i)mpt)brüfen  I.  395. 

29mpf)e  I.  383,  fpeciftfc^eö  ©emicfit  I.  31, 
2ÖaiTergef)a(t  I.  28. 

2i)mpl)gefä(je  I.  385,  Sontractilität  ber« 
felben  II.  91. 

2t)mpl)l)evien  ber  Svöfc^e,  23evf)atten 
berfelben  ju  bem  5^evoenfp (lerne  II.  769. 

2i)mpl)fövpevc^en  I.  400. 

OJfagen,  ^bt}ängigEeit  feiner  SSewegungcn 
Don  bem  ©el;irn  II.  748,  93efd)affen^cit 
nad)  ber  2)urd)fc^netbung  ber  N.N.  vagi 
II.  690.  723,  St)emie  feiner  23erbauung 
I.  290,  3)auev  feiner  üiüibaxhit  nad) 
bem  5;obe  II.  83,  &a\e  beifelben  1.  323, 
SJiei^anif  feiner  23erbauung  I.  24^,  23ev-- 
(uft  feinev  5?iatTe  iü  bem  23erl)ungern 
1.  723. 

5)iagenfiiten.  250.  326. 

g^fagenfaft  I.  290.  618,  fpeciftfc^eö  @e. 
xoid)t  I.  31,  aSalTerge^alt  I.  28.  . 

gjiagenfc^leim  I.  618. 

SJtagenoevbauung  I.  291. 

9:)tagnetetenvDmDtov  U.  620. 

5)?agnetiömuö  I.  164. 

9)ialpig{)if^e  Jlörper^cn  I.  644. 

Malum  coxae  senile  II.  7t3. 

SJtanbeln,  f.  meic^ev  ©aumen. 
^DJanbefentjünbung,  ^(ut  6ei  bevfef-- 

Un  I.  749.  752.  753. 
9}tanuffupvatiDn  II.  786. 
9)faf($inenfvaft  beö  ?Wenfc^en  I.   120. 

131.  II.  173,  beö  Organiömuö  I.  156. 
?0?avf,  »evlängevteö,  f.  Devlängerteö9)favf. 
5:)iafevn,  a3lut  bd  benfelben  I.  749.  52. 

53,  eleftvif^eö  23evf)a(ten  I.  166. 
SÄajIbavm,  9lbt)ängigf eit  feinev  ZbiätiQ-- 

hit  Dom  ®ef)ivn  II.  747,  Sßcwegungen  I. 

270,  ©igennjävme  I.  137.  145. 
s))?a(lbavmfpaUe  II.  772. 
gÄäjlung  I.  774. 
5)tecottium  I.  359, 
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sDie&ien,  ©influB  berfetkn  auf  tai  3(uö'- 

flrömen  Don  5(üfffgfeiten  II.  107. 
?(?ieerTOaffer/.Muöi»e^nung  beffetBctt  bur(^ 

2ßärme  I.  51. 
5))ie{)rgeburten  H.  865. 
Membrana      humoris      aquei,     93re« 

c^ungöi^eritiögen  berfelBcn  H.  358. 
?))fen(lruatiDn,  ©rfd[)einungen  berfetben 

11.  847,  ^crtoDicitcit  I.  202.  848,  aSev^ 

Ratten  jur  ^(immerberoegung  II.  29.  848, 

jur  ^ubertätöentiütcferung  H.  890. 
9)?ercuria(5ittern  11.789,  ©igentüärme 

tei  öemfetben  I.  149. 
Wut  all  i,  giftige  2Öirfungen  berfef  kn  1.742. 
9)fia ömen  I.  744. 
g^Hfroffope  II.  433. 
^Witten  in  ben  D^fiteffern  bev  ©efic^tö« 

i)mt  I.  612. 
9)ti((^  II.  884,  Filtration  berfelkn  tnxö) 

organifc^e  ipäute  I.  364,    SSeränberung 

berfelkn  im  SDfagen  I.  300,  aßafferges 

i)alt  I.  28,  Sufammenfetjung  bevfetben  I. 

216. 
?Oitfcfct)ruagang  I.  367.399.11.91.724. 
9)?ir(igefäj5e,  3;t)ätigfeit  berfeiten  I.  370. 
53ii(ci)faft  I.  367.  375.  382. 
9)fi(^fäure,  23itbung  berfelben  im  ?))ta» 

gen  I.  314,  im  Urin  I.  657,  23e5ief)ung 

jur  ^erfpiration&materie  I.  765,  c^emi-- 

fd)e  ^-ormel  I.  186. 
5)ii[c^jucfer,  c()emif(^e  formet   beffetfcen 

I.  Ib7. 
5)?itj  I.  397,  93erfu(t  berfetben  bei  bem 

23erl)ungern  I.  723. 
5!)fifct)ung  ber  ^Revoen  II.  5. 
9)tißgel»urten,  ©ntflebung  bevfelben  II. 

871. 
sjJiitbeiüegungen  II.  752.  775. 
«Otitempfinbungen  II.  752.  779. 
s))iiteffer  I.  612. 
9)iittelfinger  II.  223. 
9}tittcn)anbfnoc|en  II.  222. 
g^titUuter  II.  289. 
©totecutarbemegung,   23ron)n'fi|e  H- 

10. 
9??onabif(i)e  .Kraft  ber  ©emebibeiie  II. 

868. 
«Wonjlrofitäten  I.  15.  II.  871. 
5)i  orgagnif^e   5euc()tigEeit,  f.  Kxt)'- 

(taUlinfe. 
«Btorgenwägungen  beö  .Körperö  I.  721. 
9)iucfen,  ffiegenbe,  II.  368.  498. 
9)tunbI)öJ)le,   ©influfj  berfetben  auf  tk 

©timmbiibung  II.  270.    Sögt,  ©efd^macf 

unb  flauen. 
9:)iunbftüffigfeiten  I.  628. 
9)tunbf(^teim  I.  617. 
5)iunbfpalte,  Oeffnung  berfelben  II.  195. 

198. 
S0?unbfpei(|et  I.  626. 
9)?urmern  II.  283. 
Musculi   constrictores    pharyngis  I.  100. 

200.  692.  696,  gemelli  II.  232.  643.  650, 

incisivi   Cowperi  IL    100,    infracostales 

I.  513.  II.  98,  intercostales  I.  513.  II.  98. 


636.  638,  interossei  II.  223.  237.  635. 
636.  643.  648.  651,  interspinales  I.  517. 
II.  206.  207.  632,  intertransversarii  I. 
517.  II.  207.  631.  632.  633,  laryngis 
II.  255,  levatores  costarum  I.  512,  lum- 
bricales  II.  99.  223.  237.  635.  636.  651, 
obliqui  oculorum  II.  lOO.  135.  227,  recti 
oculorum  II.  100.  326.  694,  retrahentes 
auriculae  II.  99.  511.  631.  675,  rotato- 
res    dorsi   I.    517.   II.    206,    subcostales 

I.  513,  veli  palatini  f.  weicijert  ©aumcn, 
tranversi  perinaei  I.  275.  II.  218.  642, 
zygomatici  II.  100.  194.  195.  675. 

Musculus  abductor  digiti  minimi  II.  222. 
267.  635.  636.  647.  648.  651,  abductor 
hallucis  II.  236.  643.  651,  abductor  in- 
dicis  II.  635.  636.  648,  abductor  poUicis 
brevis  II.  99.  222.  223.  635.  636 ,  ab- 
ductor poUicis  longus  II.  98.  222.  223. 
635.  636.  648,  adductor  digiti  minimi 
femoris  brevis  II.  232.  641.  650,  ad- 
ductor femoris  longus  II.  232.  641,650, 
adductor  femoris  magnus  II.  232.  641. 
643.  650,  adductor  hallucis  II.  98.  236. 
643.  651,  adductor  poliicis  II.  635.636. 
6'l8,  anconaeus  quartus  II.  221,  anonia- 
lus  maxillae  inferioris  II.  194,  antitra- 
gicus   II.  99.  511.  675,  ary-epiglotticus 

II.  256 ,  arytaenoideus  lateralis  II.  256, 
arylaenoideus  obliquus  unb  transversus 
II.  256.  692,  attollens  auris  II.  99.  100. 
511.  631.  675,  attollens  palpebram  su- 
periorem  f.  levator  palp.  sup.  attrahens 
auris  IL  511.  675,  azygos  uvulae  l. 
243.  II.  199. 

biceps  brachii  IL  99.  148.  220.  221. 
634.  635.  647.  648,  biceps  femoris  IL 
232.  234.  643.  650.  651,  biventer  cer- 
vicis  I.  517,  IL  209.  631.  632.633,  bra- 
chialis  internus  IL  98.  22 1.  635.  636. 
647.  648,  brachio-radialis  IL  221 ,  buc- 
cinator  IL  100.  194.  195.  675,  bulbo- 
cavernosus  IL  100.  218.  642.  845. 

caro  quadrata  Sylvii  IL  643.  651. 
cervicalis  descendens  I.  515,  IL  206. 
633,  circumflexus  palati  L  243.  IL  100. 
667.  695,  coccygeus  I.  275.  IL  210. 
641,  complexus  L  517.  IL  209.  631. 
632,  compressor  narium  IL  99.  100. 
193.  675 ,  compressor  vesicae  I.  648, 
constrictor  cunni  IL  100.  642.  855,  con- 
strictor  isthnii  urethrae  I.  649.  II.  100. 
218,  radicis  penis  IL  845,  coraco-bra- 
chialis  II.  98.  220.  634.  635.  647,  co- 
raco-cervicalis  IL  220,  corrugator  su- 
percilii  IL  100.  192,  cremaster  IL  100. 
639,  crico- arytaenoideus  lateralis  IL 
255.692,  crico -arytaenoideus  posticus 
IL  255.  692,  crico-thyreoideus  IL  255. 
692,  cruralisIL234.64Ü.650,  cucullarisl. 
514.  IL  98.  209.  220.  632.  633.  636. 
647.  692.  696,  curvator  coccygis  IL 
210. 

delloideus  IL  153.  171.  220.  634.  635. 
647.  648,  depressor  alae  nasi  II.  193. 
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675,  depressor  anguli  oris  II.  100.  194. 
675,  depressor  labii  inferioris  11.  195. 
675,  depressor  septi  iiariuiii  II.  99.  100. 
675,  depressor  vesicae  I.  649,  delrusor 
urinae  I.  648,  digastricus  maxillae  in- 
ferioris I.  42  236.  II.  97. 197.  198.  199. 
668.  675.  695,  dilatator  conchae  II.  99. 
511.675,  dilatator  narium  II.   194.  675. 

epicranius  II.  192,  erector  penis  II. 
844,  expulsor  linguae  II.  199,  e.xtensor 
carpi  radialis  brevis  uilb  longus  II.  98. 
220.  222.  636.  648,  extensor  carpi  ul- 
naris  II.  220.  222.  636,  extensor  digiti 
mininii  II.  222.  636.  648,  extensor  digi- 
torum  nianus  communis  II.  98.  322.  323. 
636.  648  extensor  digitorum  pedis  com- 
munis brevis  II.  236-  643.  651,  exten- 
sor digitorum  communis  pedis  longus 
II.  98.  236.  643.  651,  extensor  hallucis 
brevis  II.  643,  extensor  halh'cis  longus 
II.  98.  236.  643,  extensor  indicis  II.  98- 
222  223.  636.  648,  extensor  poUicis 
brevis  II.  98.  222.  63ö.  648,  extensor 
poUicis  longus  II.  222.  636.  648. 

flexör  brevis  digiti  niinimi  II.  99.  635. 
643.  648,  flexor  brevis  digiti  quinti  pe- 
dis II.  237,  flexor  carpi  radialis  II.  220. 
222.  635.   648,    flexor   carpi   ulnaris   II. 

222.  634  635.  648,  flexor  digitorum 
profundus  II.  98.  99.  222.  223.  635. 
648,   flexor   digitorum   sublimis  II.  222. 

223.  635.  648,  flexor  digitorum  pedis 
longus  Uttb  brevis  II.  98.  237.  643.  651, 
flexor  femoris  II.  232,  flexor  hallucis 
brevis  II.  98.  222.  236.  641.  650,  flexor 
hallucis  longus  II.  643,  flexor  pollicis 
brevis  II  222.  236.  635,  flexor  pollicis 
longus  II.  222.  236.  635,  frontalis  II. 
100.  192.  194.  675. 

gastrocnemius  II.  145  169.  234.  236. 
643.  651,  genioglossus  II.  100.  199.  696, 
geniohyoideus  I.   42-   236.    II.  97.  197. 

198.  199.  696,   glossopalatinus  II.  100. 

199,  glutaeus  maximus    IL  98.  99.  232. 

641.  642.  -650,  glutaeus  medius  II.  232. 

642.  650,  glutaeus  minimus  II.  232.  642. 
650,  gracilis  II.  232.  234.  640.  641. 

Horneri  II.  324,  hyoglossus  II.  100. 
199.  696,  hyothyreoideus  I.  243.  IL  98. 

198.  199.  692.  696. 

iliacus  externus  II.  232,  iliacus  inter- 
nus II.  98.  153.  232.  639.  640.  650. 
iliocostalis  I.  517.  II.  206,  infraspinatus 
II.  220.  634.  647,  ischiocavemosus  II. 
100.  642.  844.  845. 

latissimus  dorsi  II.  220.  634.  635. 
639.  642.  648,  laxator  tympani  II. 
514.  674.  696,  levator  alae  nasi  labiique 
superioris  II.  99.  100.  194.  195,  levator 
ani  I.  275.  II.  98.  218.  641,  levator 
anguli  oris  II.  100.  194.  675,  levator 
labii  superioris  proprius  II.  194.  195. 
675,  levator  menti  I.  100,  194.  675, 
levator    palati  moUis    I.  243.    II.    100. 

199,  levator  palpebrae  superioris  II.  99. 
»aUntin,  ^f)\)\M,  b.  MJenfd)fii.  11. 


100.  135.  192.  322.  694,  levator  scapu- 
lae  II.  631.  632.  633.  647,  lingualis  II. 
100.  198.  674.  696,  longissimus  colli 
11.  209.  631.  632.  633,  longissimus  dorsi 
I.  517.  U.  206.  637. 

Major  et  minor  helicis  II.  99.  511. 
675,   mallei  externus  II.  514,    masseter 

I.  42.  236.  II.  97.  196.  667,  675.  695, 
multifidus  Spinae  I.  517.  II.  206.  631. 
632.  633.  634,  mylohyoideus  I.  42.  II. 
197.  198.  199.  668.  695,  mylopharyn- 
geus  II    200. 

nasalis  labii  superioris  II.  194,  nuta- 
lor  capitis  II.  200. 

obliquus  abdominis  externus  I.  515, 
U.  99.  218.  232.  637.  638.  639,  obli- 
quus abdominis  inlernus  I.  515,  II.  218, 
232.  638.  639,  obliquus  capitis  superior 
unt)  inferior  I.  517.  II.  209.  631.  632, 
obliquus  oculi  superior  Utlt)  inferior  II. 
100.  135.  327.  694,   obturator    externus 

II.  98.  232.  641.  650,  obturator  inter- 
nus II.  98.  232.  641.  643.  650,  occipi- 
talis  II.  100.  192.  631.  675.  695,  omo- 
hyoideus  II.  97.  198.  220.  634.  696, 
opponens  digiti  quinti  II.  99.  635.  648, 
opponens  pollicis  II.  222.  635.  648,  or- 
bicularis  oris  II.  99.  100.  194,  orbicu- 
laris  palpebrarum  IL  100.  192.  194. 
322.  675. 

palmaris  brevis  IL  100,  palmaris  lon- 
gus IL  99.  222.  635,  pectinaeus  IL 
232.  640.  641.  650,  pectoralis  major  I. 
514.  IL  98.  220.  632.  634.  636.  647, 
pectoralis  minor  IL  98.  220.  634.  636, 
peroneus  brevis  IL  236.  237.  643.  651, 
peroneus  longus  IL  236.  643.  651,  pe- 
roneus tertius  IL  236.  643.  651 ,  piri- 
formis IL  232.  640.  641.648,  pharyngo- 
palatinus  I.  243.  II.  100.  199,  plantaris 
IL  146.  236.  643.  651,  platysmamyoi- 
des  IL  100.  194.  200.  631.  675.  696, 
popliteus  IL  234.  643.  651,  procerus  IL 
194 ,  Pronator  quadratus  IL  220.  635. 
648,  Pronator  teres  IL  220.  635.  648, 
psoasmajorll.153  210.232.639. 640.641. 
650,  psoas  minor  IL  153.  210.  640.  641. 
650,  pterygoideus  externus  I.  42.  236. 
IL  97.  197.  667.  695,  pterygoideus  in- 
ternus I.  42.  236.  IL  97.  197.  666.  667. 
695,  pterygopalatinus  IL  100,  pterygo- 
pharyngeus  IL  200,  pyramidalis  abdo- 
minis I.  515.  IL  210.  639,  pyramidalis 
nasi  II.  100. 

quadratus  femoris  IL  232.  643.  650, 
quadratus  lumborum  1.516,11.210.232. 
639.  640,  quadratus  menti  IL  100.  195. 
675,  quadratus  Sylvii  IL  643. 

rectus  abdominis  L  515,  IL  98.  209. 
218.  232.  638,  rectus  capitis  anticus  ma- 
jor IL  97.  209.  631.  632.  633 ,  rectus 
capitis  anticus  minor  I.  517.  IL  209. 
631,  rectus  capitis  lateralis  IL  97.  209. 
631,  rectus  capitis  posticus  majori.  517. 
IL  209.  631j  rectus  capitis  posticus  mi- 
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nor  I.  517.  II.  209.  631,  rectus  femoris 
II.  640.  650,  rectns  oculi  f.  recti,  refle- 
ctör  epiglottidis  II.  200,  retractor  bulbi 
II.  327,  rhomboideus  II.  220.  633.  647, 
visorius  Santorini  II.  100.  675. 

sacro-coccygeus  anticus  II.  210 ,  sa- 
crolumbaris  I.  517.  II.  206,  salpiiigo- 
pharyngeus  II.  199,  saftorius  II.  232. 
234.  640.  650,  scalenus  anticus  I.  512. 
II.  210.  632.  633.  634,  scalenus  medius 
I.  512.  II.  210.  631.  632.  633.  634,  sca- 
lenus posticus  I.  512.  II.  210  634,  semi- 
membranosus  II.  232.234.643.650.651, 
semispinalis  cervicis  I.  517.11.206.631- 

632.  633.  634,  semispinalis  dorsi  II.  206. 
634,  semitendinosus  II.  232.  234.  643. 
650.  651,  serratus  anticus  I.  220.  514. 

633.  634.  636.  637.  645,  serratus  po- 
sticus inferior  I.  514,  serratus  posticus 
superior  I.  514.  636,  soleus  II.  146. 
236.   643.    651,    sphincler  ani  externus 

I.  271.  II.  100.  218.  642.  643,  spbincter 
ani  internus  f.  Jtot^cntfeerung,  sphincter 
vesicae  I.  649,   spinalis   cervicis  I.  517. 

II.  206,  spinalis  dorsi  I.  517,  splenius 
capitis  I.  516.  II.  97.  146.  631.  632. 
633,  splenius  colli  I.  517.  II.  97.  206. 
209,  stapedius  IL  99.  516.  674.  696, 
sternocleido-mastoideus  I.  515.  IL  97. 
146.  200.  209.  631.  632.  692.  696,  ster- 
nocoslalis  I.  516,  sternohyoideus  IL 
98.  199.  696,  siernothyreoideus  IL  98. 
198. 199.632.696, styloglossu.s II.  lOO.  199. 
696,  stylohyoideus  I.  243.  IL  100.  199. 
675.  695,  stylopharyngeus  I.  243.  II. 
100.  199,  subanconeus  IL  100,  subcla- 
vius  I.  515.  II  98.  633.  634.  647,  sub- 
cruralis  IL  lOO.  220,  subscapularis  IL 
100.  220.  634.  635.  647,  supinator  bre- 
vis  IL  98.  220.  636.  648,  supinator  lon- 
gus  IL  98.  220.  636.  648,  supraspina- 
tus  IL  220.  634.  647. 

temporalis  I.  42.  236,  IL  97.  196- 
667.  695,  tensor  fasciae  latae  IL  99. 
232.  640.  642.  650,  tensor  palati  II  199. 
666.  674.  695,  tensor  tarsi  IL  100,  ten- 
sor tympani  IL  99.  514.  667.  674.  695. 
696,  4eres  major  IL  220.  634-  635.  647. 
648,  teres  minor  IL  220.  634.  635.  648, 
thyreo-arytaenoideus  IL  255.  692,  thy- 
reoideus  IL  100,  tibialis  anticus  IL 
98.  236.  643.  651,  tibialis  posticus  IL 
98.  236.  643.  651,  trachelo-mastoideus 
L  517.  IL  146.  209.  631.  632.  633,  tra- 
gicus  IL  99.  511.  675,  transversalis  cer- 
Ticis  IL  206.  632.  633 ,  transversus  ab- 
dominis  L  515.  II.  99.  218.  232.  638. 
iB39,  transversus  auris  IL  99.  511.  675, 
transversus  menti  IL  668,  transversus 
perinaei  I.  275.  IL  642,  tranversus  plan- 
tae  IL  236.  643.  651,  trapezius  f.  cu- 
cullaris,  triangularis  sterni  I.  516.  636. 
637,  triceps  brachii  IL  148.  220.  221. 
635.  636.  647.  648,  triceps  femoris  IL 
232. 


Vastus  externus  IL  234.  640.  650, 
Vastus  internus  II.  234,  640.  650,  Ve- 
sicalis  I.  649.  IL  218. 

Zygomaticus  major  et  minor,  f.  Zy- 
gomatici. 

fetktt  auf  tu  ©timmung  beö  ^f^erüenfp« 
(tem^  IL  790. 

^Wuöfeln,  5ln{)eftutt9ött)etfe  tterfelBen  II. 
97,  an  bte  ©einen  IL  127,  (JornpUcation 
if;rer  2Birfung  IL  101,  (Jonbenfation  M 
ber  Sufammenjieljung  IL  39,©tgenn)ärme 
I.  137.  151 ,  eteftrifc^eö  93erf)alten  ber-- 
fetben  I.  165,  ^-effigfeit  bevfetfcen  I.  34, 
9}iaaß  ii)xtt  Jtraft  IL  167.  176,  mp 
ftänbige  3ufammen5te!)ung  nad)  bem  ^^obe 
IL  71.  85,  fpecifüfAeö  ©eraiAt  I.  30, 
Zi)mQhit  ft)mmetrif(f)er  II.  l'51.  762^ 
33erfürpngött)ert^  IL  160,  23er(uft  Ui 
bem  33er^ungern  L  720,  2BaiTergef)tt(t 
I.  29.  33,  ,3ufammenfet5ung  L  190.  216, 
3ufammenjief;ung  ein^etner  im  ©mtrt)0 
IL  874,  in  gam  getänmten  ©liebem  IL 
730. 

S)iuöfe[fafertt,  93reite  berfe(5en  in  jlar« 
fen  unb  fcf)raad)en  9)iuö6ern  IL  173, 
quergestreifte  I.  687,  23eränberuttgen  Bei 
^ä|mungen  IL  68,  BaU  berfetben  IL 
165,  Sufammenüe^ung  ber  einfachen  II. 
79. 

?0?uötcrflrDm,  eleftrifc^er  L  586, 

g}tuöfetfu6ftanj,  f.  %ld^. 

5:)iuöfe(üerBürjungen  IL  158. 

mntttxfuä)tn  IL  872. 

5}it)0bi)namDmeter  IL  175. 

9}?t)Dtemma  IL  38. 

5Ral»erBCafe  IL  865. 

g^ac^gefcurt  IL  880. 

5RacI)roe^ett  IL  881. 

gTa($troanbeln  IL  826. 

5la(fenbanb,  Sßaffergeljaft  beffelfien,  I. 
29. 

5R  ä g  e t, QSirbung  berfelten L  684.  «BgLiporn. 

5^al)rung^mitte(  L  205.  211,  ©influ^ 
berferben  auf  ben  ß^i)luö  I.  377,  golgen 
ber  ©ntjiefjung  berfetben  I.  218.  723, 
gemifc^te  I.  214.  730.  735,  pfaftifc^e  I. 
214,  (ttceftofff)attige  I.  728,  2Öaflrergef)aft 
berfefben  I.  216. 

5Raf)rungöbebürfniß,  9Be(^fe[  beffcr« 
:6en  na*  33erfAiebenheit  be^  ^itexi  I. 
740. 

«narbenfafern  L  695. 

5RarcDtica,  ©inftuf?  berfefBen  auf  bk 
?$-(immerkmcgung  IL  17,  tie  5)?uöfe[tt 
unb  gaeroen  IL  59.  789.  792,  tit  9tei5* 
Barfeit  IL  73,  He  ©permato^oen  IL 
839,  tie  3ufammen3ie()ung  M  .fperAenö 
IL  60.  624,  ©infaugungberfelBenl.  390. 
743,  giftige  2Birfung  I.  745. 

5tafc,  f.  ?lt^men,  &nu^  unb  N.  N.  ol- 
factorius  Uttö  trigeminus. 
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^^lafenbilbuna  mi  bor  @tirn!)aut,  ©m= 
pftnl)Uit(iötäiifd)Uiuicu  iiaM  H.  010.  703. 

5Rafcnt)^Mo,  ©influf;  berfeUn'n  auf  bie 
©timnitnlbiinii  II.  270.  281. 

97afenfri)leiiu  I.  (il6. 

^  a  f  c  n  f  d)  ( c  t  m  haut,  (^-limuiertewccning 
bcrfclbcn  II.  ly,  ©ccvetton  berfclbon  I. 
614. 

5RäI)te  ober  .^titodjcn  H.  115. 

OU'beit Silber  Ui  ^^Inftvenguno  bei-  ''Jlc(5« 
l)aut  II.  480. 

Dletu'unievcn  I.  399,  II.  874. 

Dlefeentöite  II.  504. 

«Hetgung  bcö  ^ecfenö  II.  229. 

^flcnu'tt,  ©infTuf?  bcr  3)urd)fd)netbung  bcr« 
fclkni  auf  bie  ©rection  II.  845,  bc^al. 
auf  bie  9)tuöfetn  II.  64.  191,  (S)(eidb()cit 
i\)Xix  Z\)äti(\hit  in  il)vem  ganzen  23er= 
taufe  II.  7,  Leitung  bevfclk'n  II.  5,  dM-- 
f($ung  berfetten  II.  5,  organifc^e  33erän'- 
berungen  bev  nid)t  vegencrivteu  I.  702, 
üerfc[)iebene  QIrten  berfelben  II.  5,  33cv' 
'^iituug  ber  Stcgcneration  bevfclben  l. 
703,  'aSiebererjeugung  berfelkn  I.  702. 
93gt.  auc^  ^fievüenfaferit. 

5Icr"^üena9enö  ober  5Zeruenät^er 
II.  579. 

5^en)enät()erDöci  Nationen,  9(ufTaf' 
fung  berfelfeen  II.  581. 

57entenfafertt,  ^Inaftomofen  berferten 
II.  589,  a3ef(^affenl)eit  berfelben  in  5^eu'- 
vomen  unb  anberen  franfen  Zi)dkn  II. 
612,  bur(^gc()enbe  unb  umfpinnenbc  ber 
©anglien  II.  699,  cleftrifc^e  5Ratur  ber-- 
[erben  I.  165,  ©nbfi^lingen  II.  594,  ©nt^ 
wicfelung  bevfelben  I.  688,  g-eftigfeit  ber= 
felben  I.  34,  ©efle^te  berfetben  II.  589. 
594,  ®efd)winbig£eit  il^rer  Seitung  II. 
625,  ®reid)f)eit  ber  ©nergic  TOäl;renb  Uy- 
■  reo  23erlaufe^  II.  598,  graue,  gelatinöfe, 
Drganifrf)e  ober  roeid)e  II.  697,  Seitungö-- 
gefe^e  berfelben  II.  587,  Seitungömiber^ 
flanb  bevfelktt  II.  615,  ined)anifd)e  did-- 
jung  berfelben  II.  611,  ^acinifc{)e  Mx- 
pcrc^en  berfelfcen  II.  596 ,  veflectivenbe 
unb  incibivenbe  II.  763,  ^tjeorie  ber  ÜBir^ 
fung  berfelben  II.  600,  Q3erl)aften  in  tm 
5Rert»enäften  II.  589,  i^erfc^iebenartige 
äteactionen  berfelkn  II.  611,  beögl.  Bei 
h-anf()after  S"rt)ijf)ung  ii)x(x  '$;f)ätigfeit 
II.  624,  23ertl)eilung  berfelben  an  ^m- 
ger  unb  ©trecEer  II.  645.  649.  668,  3u< 
fammen()ang  iHn-f(^iebenartiger  ^-afern  II. 
598.    23gl.  9lert»en  unb  9leroenfi)(tem. 

5Teroenf(uibuin,  23erfd)iebent)ett  beff el- 
ften oor  bev  @teEtricität  I.  167.  II.  584. 
85. 

>)1err»eninl)a(t,  23eränbevung  beiTetben 
buxä)  med)anif(i)e  Eingriffe  II.  612,  tüxä) 
Äemif^e  ©ubftanjen  H.  623,  tnxä)  tu 
wäxxnt  II.  613. 

5lerDen(eften  II.  3. 

^fleruenprincip  II.  579. 

5ien)en[d)merjen  II.  604,  ©rp^ung 
\>ix  9ieijbarfeit  bei  it)nett  IL  625. 


Heroen  f i)  (t  e  ni ,  centrale^ ,  5lbl^ängigf eit 
beffelben  vom  23(ute  II.  791 ,  arteriöfe 
a^etuegung  belTelben  II.  735  ,  93eAie()ung 
,^ur .  3"liuinierbewegung  II.  30,  ©influ^ 
auf  bie  (S'igenwärme  i.  i46,  ^fimmerbe-' 
wegung  II.  17,  vefpiratorifcfee  25eivegung 
II.  736,  vefpiratorird)eö  II.  800,  feiiO'ble 
unb  niütorifd)e  Kräfte  II.  737,  ©pecial- 
tl)ätigfeiten  II.  793,  SSerrujl  M  bem 
^erl;ungern  I.  723. 

5>lenuntl)ätigteitcn  II.  578,  fu&iectioe 
unb  objectioe  II.  6. 

Nervi,  dentales  II.  666.  670,  dorsales 
giutaei  II.  642.  650,  laryngei  II.  683, 
lunibares  nasales  II.  665,  palatini  II. 
665,  pharyngei  II.  681.  682,  sacrales 
subscapulares  II.  634.  647,  supraclavi- 
culares  II.  632,  temporales  profundi  II. 
667,  tlioracici  anteriores  II.  634.  647, 
tonsillares  II.  681. 

Nervus  abducens  II.  671.  695,  accesso- 
rius  Willisii  II.  691.  692,  acusticus  II. 
678.  696,  auricularis  anterior  II.  667. 
671  ,  auricularis  magnus  II.  631.  643, 
auricularis  N.  facialis  II.  675,  auricula- 
ris N.  Vagi  II.  982,  axillaris  II.  635. 
648. 

buccinatorius  II.  667. 
Cochleae  II.  678.  696 ,  communicans 
faciei  f.  facialis,  crotaphitico- buccina- 
torius f.  trigeminus ,  cruralis  II.  640. 
650,  cubitalis  II.  635.  648,  cutaneus 
brachii  externus  II.  635  ,  cutaneus  bra- 
chii  internus  II.  634,  cutaneus  brachii 
internus  superior  II.  637,  cutaneus  bra- 
chii medius  II.  634.  648,  cutaneus  fe- 
moris  anterior  externus  II.  640.  650, 
cutaneus  femoris  posterior  communis 
II.  642. 

diaphragmaticus  II.  632.    645,   dorsa- 
lis  scapulae  II.  632.  647. 
ethmoidalis  II.  663. 
facialis  II    672.  674.  676.  695,  fron- 
talis II.  664.  670. 

gfnito-cruralis  II.  639.  650,  glosso- 
pharyngeus    II.    678.     696.      23gt.    aUC^ 

®efd)macB. 

haemorrhoidalis  infimus  II.  643 ,  hy- 
poglossus  II.  693.  696. 

ileo-hypogastricus  II.  639,  ileo-ingui- 
nalis  II.  639,  infraorbitalis  II.  661.  666. 
670.  671,  inguinalis  II.  639.  650,  ischia- 
dicus  II.  643.  650 

lacrymalis  II.  664,  lingualis  II.  667, 
marginalis  scapulae  II.  634.  647,  mas- 
setericus  II.  667,  maxillaris  superior  II. 
664.  670.  694,  maxillaris  Inferior  II. 
695,  medianus  II.  635-  648,  musculo- 
cutaneus  brachii  II.  635. 

naso-ciliaris  II.  663 

obturatorius  II.  640.  650,  occipitalis 
magnus  unb  minor  II.  643.  647,  oculo- 
motorius  II.  657.  694.  723,  olfactorius 
II.  652.  653.  694,  ophthalmicus  II.  663. 
670.  694,  opticus  II.  654.  694. 
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patheticus  IL  660.  694,  perforans  Cas- 
serii  II.  635,  peronaeus  II.  643.  651, 
phrenicus  II.  632.  645,  pneumogastricus 
II.  681.  692.  696,  pterygoideus  IL  667, 
pudendus  communis  IL  642,  pudendus 
externus  IL  639.  650. 

radialis  IL  636.  648,  respiratorius 
externus  IL  630.  647. 

scapularis  IL  634.  647,  spermaticus 
IL  639.  650,  spheno-palatinus  IL  665. 
splanchnicus  IL  757,  stapedius  IL  673, 
supraorbitalis  II.  664.  670,  suprascapu- 
laris  IL  634,  sympathicus  IL  696.  767. 
783. 

temporalis  superficialis  II.  667.  671, 
thoracicus  posterior  II.  632.  647,  tibia- 
lis  IL  643.  651,  trigeminus  IL  660.668. 
723,  trochlearis  II.  660.  694,  tympani- 
cus  II.  681. 
ulnaris  IL  635.  648. 
vagus  IL  681.  692.  696.  723,  vidia- 
nus  IL  665. 

(Sie  untergeovbneten  5ler»ettiiDeige 
f(nb  Ui  ten  .fpauptäften  im  Zexti 
»erjeic()net.) 

5ilc(tf)äute,  aSitbung  ßerferben  II.  864. 

5Z  e  1}  1^  a  u  t ,  9Iuöbe^nung  if)rer  empftttbenöen 
©teUen  IL  439,  ©rmüDung  berfetben  IL 
411,  Sorgen  if)rer  2(n(trengung  IL  480, 
Sbentität  beiber  ^aetJ^äute  IL  489,  ®id)t'- 
fcarfeit  berfe(ben  im  fubjectii?ett  ©eft($tö* 
fclbc  IL  498,  uttempfünbtic^e  ©teilen  ber-- 
felktt  IL  445,  SSatTevge^altL  29,  Suftanb 
berfelben  im  erblinbeten  2tuge  IL  656. 

^eis,i)avitiiii)^x,  ©rfcfteinen  berfetben 
im  2(uge  IL  366.  369,  ®röf3e  berfelben 
IL  383.  426,  97tittimatau^be()rtung  berfet^ 
Im  II.  429,  23ereinigungöii)eite  berfelben 
IL  375. 

gieuBitbung  I.  690. 

^f^eurotom  IL  655. 

91  i  c  r  c  tt ,  aSejte^ung  ju  ben  9^en>ett  II .  723, 
5'limmertemegung  in  il)nenll.  19,  (folgen 
it)rer  SluövDttung  I.  671,  @Aät3ung  ii)xtx 
Qlbfonberungöflac^e  L  593,  3;i;ätiGfeit  I. 
643,  aSerlufl  i^rer  5)?afTe  i>ii  bem  «öer-- 
fiungern  I.  723. 

51t  eren«  ^fo  r  ta  ber'-Jtreiöl  auf  1.485. 

gfiteßen  L  522. 

Noduli  Morgagnii  et  Arantii  I.  411. 

Nuclei  IL  869. 

Olu^gelenf  IL  115. 

©•bcr^aut,  Qtbfc^uppung  berfelBen  1.612. 
93ilbung  berfetben  I.  677.  682,  ©tnflu^ 
berfelben  auf  baö  Zaiten  IL  562,  5Rtt0en 
if)rer  eigenti)ümlid)en  23ef(5^affcnf)eit  im 
©•mBri)o  I.  54,  UJeränberung  berfelben 
bur(^  3)rurf  L  44,  23erl^alten  gegen  23er' 
bauungöflüffigfeit  I.  304, 2Siebererjeugung 
I.  700,  Suflanb  Ui  Säbmungen  IL  729. 

Dt  er  arm  IL  220.  224. 

Öterfc^enfcl  n.  232.  237. 


Öcularfpectra  IL  474. 
Deffnungö^ucfungen  IL  470,  burA 

^cmperatureinmirfungen  11.613.  93crgi. 

aud)  ©leftricität. 
Dl)nmac^t  IL  826. 
£)^r,  äu^ereö  IL  510. 
D^renf(j^mati,  2ibfDnberungL612,  ^w- 

Uen  beffelben  IL  513. 
OI)rmuöfeln  IL  511. 
D^rfpeic^el  L  627. 

£5  n  r f p  e  i  d)  e  l  b  r  ü  f e ,  9lbfDnberungöflac&c  I. 
..  593,  Z\)ätiQMt  I.  627. 
Dl,  f.  %dt. 
Dlecranon  IL  114. 

Dlipen  beö  »erlängerten  OTtarfeö  II.  741. 
Onanie  IL  786. 

£)p^tf)almoblennorrl)ö  I.  625. 
Dp  tum  f.  ^larcütica. 
£'piumraud)er  I.  229. 
Optometer  IL  416. 
OrganentmicJelung  IL  870. 
Organiömuö,    23erglei($   beffetkn   mit 

9)?af^inett  L  10. 156,  2Befen^eit  beffetben 

I.  12. 
OrganomotDrifd)e  51erpen  IL  5. 
Ortf)opabifd)e  ©eirei^en  IL  158. 
Örtliche  ©inbrüde  ber^Rerpen  IL  602. 
Örtliä)feitöauffaffung  beö  2;a(tffnneö 

IL  576. 
Ofteomalacie  IL  103. 

^^acinif(^e  .Körpereigen  ber  Olerpen  IL 

596. 
^ancreaö,    ^bfonberungöpc^e   I.    593, 

Entartungen  beffelien  I.  632,  'folgen  ber 

@rftirpatiDn  beffeCben  1. 347,  SSerluji  feiner 

9?iaiTe  iei  bem  Q3er^ungern  I.  723. 
^ancreaögang  I.  265. 
^ancreaöfaft,  f.  a3au(i)fpeid)el. 
*))ara Plegie,  ©igenmarme  Bei  berfelben 

I.  150.   23gl.  9tücfenmarf. 
Paralysis  agitans  IL  789. 
^at^ologifd)^p^t)ftDlDgif($e^  ©tu» 

bium  IL  8. 
^^aufenfell  IL  513. 
^eniö,  Qlttfütlung  beffelben  md)  ber^ler« 

uenburd}fd)neibung  IL  724,  ©teifung  bef< 

felbcn  IL  841. 
q)epfin  I.  309. 

fi)eriDbe,  lüeiblic^e,  f.  ?))fen(truation. 
^eriobicität,    Drganifc{)e    I.    201,    ber 

9)tenftruatiDn  IL  849. 
«J)eri(taltiE  L  246.  264. 
^erfpectiüe,  optif($e  IL  463. 
^erfpiration  I.  587.  711,  0)?enge  ber^ 

felbcn  in  24  ©tunben  I.  723,  relatipc 

für  1  ©ramm  Jvörpergeroidit  L  715. 
^erfpirattonömatcrte  I.  764. 
^ferbefu^  IL  239. 
«Pfeifen  IL  283. 
^  f l  a  n  j  e  n ,    pl)pftolDgif(^er    ©runbunter« 

fi^ieb  berfelben  pon  ben  2:i)ierett  L  15. 
«PfortaberBlut,  35efc&affen^eit  I.  634. 


JÄcöijtcr. 


9i1 


«Pfortabcrfrctörauf  I.  483. 
Pförtner  beö  9)?aöcnö  1.251,  Zi)ätiqhit 

beffelbcn  Ui  bcm  ©rircAcn  I.  259. 
«J)l)antafte  II.  821. 
^()antrtämoftDp  II.  469. 
Phlegmasia  alba  dolens  1.  393. 
^J;oöp(;or,   gifttoe  SBiifunöen  beffetten 

I.  742. 
^|)Döpl)öreöccn^  beö  .^örperö  I.  132. 
^()rejtotD(iic  II.  823. 
^l)t)fiD9nDmie  II.  195. 
^^Dfiologic,  ©ciivtff   I.   1,    aUiicmeine 

ööcvfe  iiUx  biefelbe  I.  20,   (5'intl)eilung 

bevfflben  1. 17,  23cv()ältnif5  ^u  ben  anbeten 

91atumiiTenfcf)aftcn  I.  2,  ju  ben  übrigen 

mebkinifd^en  ^n^ern  II.  8. 
Pigment,  ^SUbung  bcffctben  !•  681,  d)e- 

mif^c  ■Jovmel  I.  189,   (^cmifc^c  Sufam- 

mcnfeDung  1.  173    174,  inöglidie  ©ntfle-- 

j^ung  bciTelben  I.  174.  778. 
^ilje,  f.  <Sd)imme(. 
Plaoenta  II.  872. 
^leurefic  unb  ^neumon-te,  .35(ut  bei 

bcrfetben  I.  749.  751.  752.  753,  ^a^aU 

ten  jur  9teiabarfeit  IL  74. 
Pneumatometer  I.  524. 
5l>Dtt)bipfie  I   209. 
^orofität  ber  ©armdaut  I.   364,    ber 

t^ierifc^en  ©ebitbe  I.  03.  67. 
^reöbpopie  II.  402. 
^Prii^men,  optifj^c  I.  346. 
Prolapsus    vesicae     urinariae    inversae 

I.  64ö. 
«JJronatoren  IL  156. 
^rojlata  IL  840. 
Protein  L  177,  c^emifc^e  formet  I.  188. 

726,  93eränberung  burc6  ben  9)?agenfaft 

I.  297.  303.  338. 

5^)fi)d^ifc^e  3;f)ätigreiten,  93er^ä(tni^ 
ju  ben  Qlbfonberungen  IL  785,  bem  ^Itf)-- 
men  II.  777.  800,  bem  ©cf)irn  IL  793. 
809.  813,  bem  5vreiöfauf  II.  748,  ben 
mefferbereegungen  IL  760.  761. 

^  f t)  rf)  0 1 0 g i  e ,  23erf)ättni<3  jur  ^f)pft ofogie 
L  1. 

5)3tDfiÖ  IL  659. 

sDtt)a(in  I-  628. 

^ubertätöentroirfelung  IL  889. 

«Pulö  L  461. 

«j)  u  t  ^  f ^  t  ä  g  e ,  t^eoretif^e  93ere(^nung  ber 
3a^l  berfeibcn  I.  494. 

^umptt)ättgre.it  tti  iperjenö  I.  421. 

^upiUc,  23eroegung  berfetben  nac^  ber 
Scrftörung  beö  6ef)nen)en  IL  656,  93er- 
^ältni^  berfelben  jum  Qlugenfnoten  IL 
659,  jum  f (einen  ©et)trn  IL  805,  jum 
N.  oculomotorius  II.  659,  jum  N.  vagus 

II.  716,  ju  bem  N.  sympathicus  II.  716, 
ben  ©e^^ügeltt  IL  801 ,  ben  23ier^üge(n 
II.  802,  roiUfürtic^e  93eKtegung  berfetben 
IL  778.  93gt.  aud)  JRegenbogcnfyaut  unb 
@e{)en. 

«PDin  L  695.  771. 

«Ppramiben  bcö  pertängerten  9)farfeö  IL 
741. 
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D.ucrfprträ<)e  ber  2Birbef  II.  202. 
Q.ucr(t reifen  ber  gJiuöWfafern  IL  36. 

a^t  a  u  fc^ ,  iöegicitungöcrfi^einungen  beffefbctt 

I.  227.  IL  823. 
Stäuöpern  L  521. 

9leagentien,  (JinjTuf^  berfelben  auf  btc 
J-limmerberoegung  IL  25,  auf  bie  Seben« 
bigFeit  ber  ©permatojoen  II.  838.  839. 

9tef lerbewegungen  IL  751,  einzelne 
©rfc^einungen  berfefbcn  IL  754. 

a^efferempfinbungen  IL  751.  772. 

Siegeln,  weibliche,  f.  ^Wenftruation. 

ategenbogenl^aut,  ?lb()ängigfeit  ifjrer 
93en)egungen  »on  bem  ©cf)irn  II.  747. 
802,  gsemegung  berfelben  IL  776,  gon-- 
tractilität  berfelben  IL  89,  ©inftuß  auf 
tai  '•^IccommobationöPermiJgen  IL  395, 
franf{)afte  Stffectionen  berfelben  IL  367. 
23g(.  ^upiüe  unb  (Sel)en. 

JRegiiTer  ber  Zum  IL  262. 

9teije,  abäquate  IL313,  ©influ^  berfelben 
auf  bie  {^timmerbemegung  IL  28,  auf  bie 
^fteroen  IL  5.  611.  613.  622,  auf  bie 
9)tuöfe(n  IL  42.  82,  inabäquate  IL  313. 

gteijbarfett  IL  15,  93ejief;ung  berfelben 
p  ben  5Rerpen  IL  63,  ju  »erff^iebenen 
Steagentien  IL  72,  Sammlung  berfelben 

II.  52,  Stimmung  berfelben  IL  61,  a3er» 
f(^minben  berfelben  nad^  bem  ?:obe  IL  186. 

Steijempfänglic^feit  IL   15,   permin« 

berte  ber  ^Remen  IL  786. 
mefonanj,  muftfatifc^e  IL  505. 
gieforption  L  363,  ber  franf ^aften 9(uö- 

fdircipngen  I.  392,  ge^inberte  I.  393. 
Respiratio  abdominalis  I.  516. 
S^cfpiration,  f.  ?(tf)men. 
giefpirationömittel  I.  214. 
äiepotutionöperiobc  IL  893. 
9t()eumattömuö,  93ef(^affen^eit  bcö  95lUä 

tcö  Ui  bemfelben  I.  749.  751.  752.  753, 

eleftrifd)eö  23erf)a(ten  I.  166. 
9li(^tung  ber  ^-limmerberoegung  II.  25. 
9ti(|tungö(inicn  Ui  bem  ©e^en H.  384. 
9licinu^ijl,    (Semif($e    ?^-Drmel  beffelben 

I.  187. 

Dtiec^en  IL  537,  93erfiältni§  jum  ©e^irn 
IL  812.  816. 

Rigor  mortis  II.  75.  85. 

g^ingfinger  IL  225. 

9t innen  jur  Seitung  ber  QBirfungen  ber 
9)iuöFeln  unb  Seltnen  IL  135. 

kippen  IL  215. 

9t  Oden  ber  Seinen  IL  135. 

9{ofe,  a5cfd)affenf)eit  beö  ^Biuteö  bei  ber- 
felben I.  749.  751.  752.  753. 

9tDtatiDn  beö  ©otterö  IL  19.  867. 

9tDtationöapparate,  magneteleftrifc?^« 

II.  619. 

fHücfenmar^  ^^ätigfeit  beffetbcn  IL  738. 
793.  SSergl.  auc^  5Rerpenfp(tem  unb  fRc- 
ftcrbemegungen. 
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Stegijtct. 


gfiucfetttnarfötteruen,   ^^ätigfeit  ber* 
fetben  H.  626. 

II.  212. 
StitcEgratHuerfrümmungen  II.  203. 

207. 
9lü(ftt)artöge()en  nad)  ipirnuerteoungen 

II.  805. 
3tumpf,  95cugung  unt»  ©trecfimg  CelTet- 

Ben  II.  219.  241. 

©atmtaf,  2Btrfung  beiTctben  auf  ti{e9])ia= 

genuerDauung  I.  306. 
@atje,  ©infaugung  berfetben  I.  380.389, 

Uetergang  bevfe(kn  in  öen  i?arn  1.661, 

in  ben  .Körper  I.  734.  768. 
@a(jiüaffcr,  ?luöbel)nung  beiTc(6en burc^ 

tk  Sßärme  I.  51. 
@ame,  Zijätiqhit  beffetben  11.  857.  858. 

868,  2BaiTerge(;a(t  beiTe(6en  I.  28,  2Ban= 

berung  beffelben  H.  ö52. 858,  3ufammen=^ 

feöung  beffetben  II.  836. 
«Sa'mentiafen,  Sontractitität  berfetbcn 

II.  88.  840. 
©amenergießung    Ui    ©rf)miten    H. 

809 ,   «lec^anif   ^erfe(ben  II.  840.  845, 

unroiUfürric^c  II.  840. 
«SamenUiter,  5ll)l)ängtgfett  feiner  33e< 

tüegungen  pon  bem  Olerüenfnfteme  II.  748. 

753,  gontractitität  beffeCben  11.  88. 
©ammeüinfen  II.  347. 
©arcDUmma  II.  38. 
Sättigung  I.  206. 
©auerfloff  ber  ^^Itmofp^are  I.  545,  Der 

auögeatf)ineten  Suft  I.  ö47,  T>i<i)tiqhiU' 

roexti)   beffelkn    I.    559 ,    ©rreger    hti 

3ttf)emprDceiTeö  I.  571,  iöerwenbuna  im 

jvörper  I.  573. 
(Säufer  I.  226. 
Saugen  I.  88.  238. 
©ciugring  II.  886. 
©äure,  freie,  im  9)tagenfaft  I.  294. 
©(^arimeüen  11.501,   ©efc^minbigfeit 

berfelbenll.  503,  3u(ettung  berfetben  jum 

Dl;re  II.  508. 
©c^ärfe  ber  »erfi^iebenen  issinne^organe 

II.  575. 
©c^artac^,  a3ef(|affenf;eit  beö  93tutey  bei 

bemfelben  I.  749. 752.  753,  ©igeniuärme 

I.  148,  eteftrifc^eö  23erf)a(ten  I.  166. 
@(6atten  II.  474,  farbige  II.  497. 
«S^attenfetb,  fubjectii^eö  II.  498. 
(S Reiben,  ^Iroboffopifcle  II.  469. 
^ajtittr   Eigenwärme  berfetben   I.  138, 

Zi)kxt  in  ii)x  I.  185. 
@d)einer'fa)er  23erfu(^  II.  414.  454. 
@d)ieren  II.  338.  659. 
©c^itbbrüfe  I.  398. 
@d)imme(  in  bem  3n()a(te  beö  2)icfbari 

meö  ber  ^flanjenfreffer  I.  360,  in  bem 

beö  ®ünnbarmeö  berfetben  I.   348 ,  in 

tebenben  Drganiömen  I.  99. 183,  Ur^eu-- 

gung  berfetben  II.  833. 


(S(^Uf,  Sauer  beffetben  I.  201,  ©rfc^ei* 

nunaen  beffefben  II.  824. 
6(i)iäfenbein,    ?>}?uöManfähe  beffefben 

II.  210. 
©c^iagabern,   3(bgangö»inEe(   berfelben 

I.  458,   Qiuöbe'^nung  berfelben  tüäf)renb 

ber  @9fto(e  I.  450,  (Jontracttität  ber^ 

fetben  I.  453.  II.  91 ,  ©rucE  beö  93(uteö 

in  iljuen  I.  440.  443.  446,  etafltcität  I. 

454 ,   Seer^eit  berfelben  nac^  bem  '5obe 

I.   506 ,   23eränberungen   berfelben  naä) 

ber  Surc^fd)neibung  I.   500,   23erenge« 

rung  unmittelbar  na($  bem  Tott  1. 454, 

j^erfcbiebene   2Biberftanböpf)en   berfelben 

I.  461.    33gl.  auä)  93lutgefäf5e. 
©cblagaberröänbe,  f.  5lrterienf)äutc. 
@d)lagf(uf5,  23erl)ältnti;  jum  ©el)trn  II. 

810,  '^ur  eteijbarMt  II.  74. 
©c^leim   I.  613,  «Baffergebatt  beffelben 
_I.  28. 
(i)d)leimf)äute ,    Slbfonberung    I.    613, 

23erbauungöfräfte  berfelben  I.  311. 
®cblief5ungöp(f ung  ber   galpaniftrten 

?Oiuöfeln  il.  46. 
©(klingen  I.  239. 

(2:)c{)ling  enbitbung  ber  ^^len^en  II.  644. 
@c^tuc^5en  I.  520. 
©c^lunb,  Sibätigfeit  bd  bem  @d)tingen 

I.  244,  f.  ©petferÖ^re. 
©cötunbfopf  II.  199. 
©rf}[unbfonbe,   burrf)   ibre  Einführung 

iierantapte  Öteflerbemegungen  II.  753. 
©c^lüffelbein  II.  219.  224. 
©cl)lui5bruif  ber  iper^f läppen  I.  416. 
@  ci)  l  ü  p  f  e  r  i  g  f  e  i  t  organifcb er  (5"lüffigf eiten 

I.  52. 
©cbmect'en,  f.  ©efdjmacB. 
©dornet  :^,  f.  Baijnt. 
@  d)  m  e  r  3  e  tt  ö  ä  u  fj  e  r  u  n  g,  5Di  ijgli(|f  eit  ber^ 

felben  nac^  ber  Entfernung   beö  grüßen 

unb  «einen  ©ebirnö  II.  802. 
(Ssc^naljen  II.  283. 
©c^nard)en  I.  520. 
©d^näujen  I.  521. 
©d)necfe  be^  ©ebörorganeö  II.  521. 
©d}nelttgf eit,  f.  ©efc^minbigfeit. 
©cftnüffetn  II.  544. 
©^reibetrampf  II.  789.  790. 
©(^reibfeber   beö  pierten  23entrifel6  II. 

741. 
©d)reien  II.  282. 
©d)ritt  I.  121.  II.  165. 
©d)röpft'Dpf ,    SfBirfungöroetfc   beffelben 

I.  88. 
©d)ulterblatt  II.  220.  224. 
©c^ultergetenf  II.  220. 
©(|wangerf(Daft  II.  860. 
©cbroe bring,  mufif atifdje  II.  531. 
©c^mefeliüaffe^rilüf f,   giftige  SBirfung 

beffelben  I.  545.  742. 
©  (^  ro  e  i  n  e  f (^  m  a  1 5 ,  Sufammenfeljung  bef« 

felben  I.  216. 
©c^n)eil9,  5(bfDnberung  l.  605,  c^emifc^e 

33efc^affenl)eit  I.  608,  Einftuü   auf  ik 
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«Pcrfpiratton  I.  717,  ercftvifcßcö  23erfiar= 
ten  I.  166,  2BaiTer<^ef)a(t  l.  28. 

®*»üeif5brüfctt  I.  607. 

<Sffi»üere,  33c,^iel)imfi  bi-vfodu-n  .^t  bcu 
eaptltavitätöevrd)i'iiuuigi'tt  l.  55,  ij'inflitf) 
berictk'n  auf  ttn  Omaniömuö  I.  39. 

@  (^  »V  e  V  f)  ö  r  t  ij  f  e  i  t  IL  522. 

©c^iücrpunft  beö  .tövpev^S  II.  242. 

(Schwimmen  II.  253,  auf  t>em  2ßafTcr 
tei  iu  (^rofjev  ^-cmeilMqhnt  I.  773. 

©c^winSel  II.  465.  822. 

©($«)inounciöAal)ten  bev  Sic^tweüen  II. 
315,  bcv  Zh(  II.  271. 

©ecrction,  f.  ^Ibfonberung. 

(Scefranncit  I.  256. 

@ec(e  im  ©inne  i^on  @taW  I.  17. 

@cl)cn  I.  132.  II.  656,  birccteö  unb  in-- 
birectcö  II.  442,  ©influ(3  auf  baö  (5te{)cn 
tei  i>aftae(ä^mtett  II.  775,  fubjectbeö 
II.  492,  5Bev()ä(tnif5  pm  N.  frontalis  II. 
670,  ^um  ©ef)irn  II.  812.  81 6.  239t. 
auc^   QlccotnmobatiDnäH'rmögen ,    Qluge, 

^•avknfe{)Cn,  N.  opticus  unb  irigeminus, 

^upiUc  unb  Oleacttfeogen^aut.  ' 

@eHe(ber,  aöettjlveit  berfetkn  II.  489. 

@e^()üge(  II.  744. 

@el)neit,  3lnf)eftunßötDcifc  berfcl6cit  an 
bie  9??uöMn  II.  127,  3(nf(it5C  an  bte 
jtnocfcm  II.  131 ,  g-ejligfeit  berfetben  I. 
34,  dlmca  bcrfelBen  II.  129,  23erl)a(tett 
m  bcn  ^TiuiMn  II.  166,  5!Ba(Tergel)a(t 
berfelien  I.  29.  33. 

@e^nenbuv(i)fd)netbung  II.  773. 

©e^nerp  II.  654.  694,  Unempftnbli($Mt 
ber  3)urd)trittöfteUe  belTclbm  H.  444. 

©e^tveite,  mittlere  II.  375.  402. 

©elbftmovbe  II.  900. 

©enfuelle  unb  fenfible  ^Remen  II.  5. 

©erijfe  g-lüffigfciten,  ?(fcfonberung  I. 
619,  aSeraegung  bcrfetkn  I.  90.  II.  733, 
^emif(j^e  Sufammenfe^ung  berfelfeen  1.620. 

©inneöncnun  II.  651. 

@tnneöiüaf)vttel)mungen ,  atigemeine 
^atnx  bevfetljen  H.  309,  fubjectii>e  unb 
Dbjectii^e  II.  6.  312 ,  23ert)ättni^  pm  N. 
trigeminus  II.  671,  jum  ©e^tttt  11.814. 
816.  821. 

©fetett,  f.  JlnDd)en. 

©fotiofe  II.  203.  207. 

®fropt)ctmarfe  I.  772. 

©frDpt;ut(Jfe  ©ef(^wütfte,  ©igen^ 
lüärmc  berfetien  I.  149. 

Smegma  praeputii  I.  612. 

© omnambutiömuö  II.  826. 

©opvan  II.  267.  272. 

©pectrum,  farbige^  II.  418. 

©p eichet,  ^tbfonbevung  unb  ^öefc^afFen- 
^eit  beffetkrt  I.  625 ,  93eimifd)ung  i^on 
astut,  @itcr  u.  bgt.  I.  615,  ©c^tüpferig* 
feit  befletben  I.  52 ,  fpecifüfc^eö  ©eiüicfet 
I.  31,  Zi)im  in  it)m  I.  185,  33ev^atten 
na(^  bem  @eBrau(^e  pon  D-uecEftBer  I, 
630,  jur  ©nbo^mofe  1. 68,  ju  ben  ©per-- 
matojoctt  II.  837,  2ßafferge^att  beflfetkn 
I.  28, 
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@pei(J)etbriifen,   S^otgen  ber  ©rflirpa-- 

tiott  bcrfet6en  I.  630. 
©peic^etffuf?  I.  629. 
©peic^ctftcine  l.  630. 
@peid)cl(Toff  i.  628. 
©peifetn-ei  I.  247.  290.  342. 
©peifen,  d^enufcl)e  23er()ättnilTe  berfetfcen 

I.  278,  23erbauung  berfctben  im  9)?agett 

I.  318. 

©peifcrö^re,   ^öejiefiung  jum  N.  va^us 

II.  682.  687,  ^t)ätigfeit  bei  bem  ©cfitin« 
gen  1.244,  mä)  bemfetben  I.  251,©d)im^ 
metbilbung  an  berfetben  I.  184,  33crtu|I 
it;rer  5)ia|Te  bei  bem  23erf;ungertt  I.  723. 

©permatorr^ö  II.  840.  841. 

©permato^Den  ,  a3eroegungett  II.  32. 
837 ,  mmnn  berfetben  II.  857. 

©piratbr'üfen  ber  ^paut  I.  607. 

©pit)fuf5  II.  239. 

©prac^e  II.  283. 

©pract)taute  II.  284. 

@prad)maf(f)inen  II.  301. 

©pringen  II.  252. 

©tärfemel)t,  c^emifc^e  g-ormet  I.  187, 
©infaugung  bejTetben  I.  380.  389,  ^ot* 
gen  feineö  auöf(^tie(5tic^en  ®ebraud)eö  ali 
5Rat)rungömittet  I.  735,  mijgticfte  dTitta-- 
mDrpt)ofen  beiTetben  I.  761 ,  23erf;attett 
beffetben  ju  ©peic^et  I.  285,  jur  23er'- 
bauungöftüffigfeit  1. 341,  Sufammenfenung 
J.  216. 

©tarrframpf  in  S^otge  ber  ©inwirfung 
be^  ©atitaniömuö  II.  54,  ati  0leftererä 
fc^einung  II.  761. 

^tati^i't  ber  ©inna^men  unb  31u^gabett 
bei?  .f  ()rperö  I.  714,  be»  ?!)?enfc^en  über* 
()aupt  II.  897. 

©tet)en  II.  243. 

©teifung  beö  männti(|)en  ©tiebeö  II.  841. 

©  t  e  i  n  e  ber  iparnbf afe  iie6  ^ferbeö  I.  44, 
23gt.  ßoncremente. 

©teinfinb  II.  865. 

©terbefcitle  I.  96,  II.  899. 

©tereofeop  II.  488. 

©tic!aoff,  f.  Suft. 

©tiLf(tDff{)atttge  unb  ftiif flofftofe 
SRabrung  I.  193. 

©timmbänber  II.  256.  257.. 

©timmbitbung  II.  254. 

©timme,  Se^ie^ung  berfetben  jum  N. 
accessorius  11.  691 ,  jur  ^^ubertcttöettt« 
micBetung  II.  889,  Umfang  berfetben  II. 
271. 

©timmung   ber  3fleri>ett  II.  623.  624, 

■  beö  centralen  ^erpenfi)jlemeö  II.  786. 

©timmrihe  II.  257,  5öert)atten  M  bem 
''^tt^men  I.  510.  518,  bem  ipinabfc^tucfen 
I.  240.  23gt.  auc^  Jlel)tfopfmu^fetn  uitb 
N.  vagus  unb  N.  accessorius. 

©toffmei^fet  I.  181.  195. 

©to^iviberflanb  I.  104.  - 

©tottern  II.  305. 

©ttecBer  II.  156,  ber Ööirbetfäufe II. 206. 

©trcifenHflef  n.  744.  806. 
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Of^cgifter. 


©trirf förmige  5törper  beö  »ertäitöerten 

maxm  II.  741. 
©trom,    eigent^üm(tc^er   e(efttif($er  beö 

S-rofc^cö  II.  586. 
@tri)(^ttin,  f.  Dlavcotica. 
«Superföta tion  II.  865. 
(Supinatoren  II.  156. 
@»mm  etr ic,  ?luftreten  berfetben  in  bem 

ülerDenfpjlemc   II.    629 ,   bev   Organe  I. 

200. 
@t)mpatf)iecn  I.  197,  II.  781. 
<St)mpl)i)fcn  II.  115. 
©Dnercjiecn  in  bem  centralen  5(^ert?enft)'- 

ITteme  ll.  751. 
@t)no»ia  II.  111,   ®rf)(üpferigfeit  berl'el^ 

Un  I.  52. 

3:. 

i^^alg,  3ufammenfel3una  beffetben  I.  216. 
Satferbe,  Umfa0  berfett^en  I.  769. 
3;artinird)er  ^on  II.  532. 
5;af^en,  9)?i)rgagnif^e  beö  Äefttfopfeö  II. 

268. 
Saftempfinbung  II.  558. 
!5:aftempfinbti(^feitöffale  II.  572. 
^aufi^eit  II.  523. 
2;aubaumme  II.  307.  537. 
!$;aurin,  (^eniifi^e Formel beffelien  1. 190. 

93g(.  (3aüt. 
Temperatur,  ©mpftnbung  berfelben  II. 

559,  2ßa^rnel;mung  borfetben   burcl)  ben 

^aflftnn  II.  572.    SSgf.  2Bärme. 
Temperatur,  muftfa(if(^e  II.  531. 
3:enor  II.  267.  272. 
2:ctanuö,  f.  ©tarrframpf. 
!5:^ätigfeiten   beö  menfd)(ic^en  5lörperö, 

@int()ei[ung  berfelben  I.  17. 
Zi)til(i)(n,  lüirffame  ber  Organe  I.  23. 
5;^ein  I.  739. 
^^ermoeteftricität,  ©influft  berfelben 

auf  tk  ?OiuöMn  II.  58. 
Zi)i€ve,   pf)i)ftDtogifc^e  Unterfrf)tebe  berfet-- 

Ben  POtt  ben  ^ftanjen  I.  15. 
3;f)ränen  I.  622.  625.  II.  324. 
2;^ränenbrüfe,   ©c^Oung  if)rer  Q(bfon= 

berungöflacfte  I.  593,  ^^ätigfeit  berfelben 

I.  622,  II.  324. 
2:{)ränenfi(ter  I.  624. 
!$;hränenfact',    (^timmerbewegung  bellet-- 

:6en  II.  18.    aSgr.  3;()ränen. 
3:i)rDm~buö  I.  503. 
3;^Dmuö  I.  399.  II.  874. 
Zot  I.  14,   23erfiä(tni^  iux  ©igeniüärme 

I.  151. 
:?;Dbe^fätU  II.  899. 
?:obtenftarre  II.  75.  85. 
i^ontirbung  II.  260.  500. 
2;Dnbifferenj  II.  528. 
^ijne,  l)albe  unb  ganjell.  529,  ipöl)e  unb 

Ziefc  berfelben  II.  503.  524,   fubjectit?e 

Qhtffaffung  berfefben  II.  523. 
Zün^ö\)e  II.  503. 
3;Dnicität  II.  96. 
«onftärfe  II.  504. 


Trabeculae    carneae     beö    ÖeriCUÖ  I. 

405. 
^^ragfraft  ber  .Körper  I.  117. 
^ranöfufion  beö  58(uteö  I.  756. 
3:raum  II.  825. 

5:reppenaeiaen  I.  125.  II.  174. 
5:rid)ter  beö  ®el)irnö  II.  744. 
Printen  I.  238. 

3;rDcI)anteren,  OTut^en  berfelben  II.  108. 
?:romme(feH  II.  513. 
^rommelfuAt ,    bei   berfetben   atgefom 

berte  ©afe  I.  82.  362. 
-$:rDmpete,   @uftacf)if(^e  II.  518,  '^üm-- 

merbemegung  berfe(ben  II.  18. 
^runfenl)eit  I.  226.  II.  823. 
^uben,  3(b()ängigfeit  ihrer  23en?egungen 

Dom  ©e{)irn  II.  748,  ^"timmerteraegung 

berfelben  II.  18,  gteflerberoegung  berfet-- 

ten  II.  753. 
5:ubenf(^mangerfc^aft  II.  865. 
^uBercula  ber  .^noc^en,   5Rut)en  berfel= 

ben  II.  109. 
^uberfeU'lemente  im  ©c^tcime  L  616. 
Rubere fitäten,  ^uijen berfelben II.  109. 
5:pp^uö,  23(ut  Ui  bemfetben  I.  749.  751. 

753,  ©igenwärme  I.  148,  Kri^ftaUe  in 

ben  ©rcrementen  '^^ijppfer  I.  360. 

u. 

Uebelfeit  1.  253. 

Ueberfittterung  I.  222. 

U ebergang   ber   genoffenen   ©ubftan^en 

in  5ö[ut  unb   &)\)lu6  I.  368 ,    in    ben 

iparn  I.  660. 
Um()ü[(ungögemebe  I.  687. 
Umfehrung  ber  23i(ber  im  Qluge  1.353. 
Umfal)  ber  jvörpertf)eife  I.  729.  764. 
Umfc^ lagen  ber  3tic()tung  ber  Jtimmer- 

bewegung  II.  25. 
Umftülpung  ber  burcf)f(t)nittenen  reijba' 

rcn  9)tuöfctfafern  II.  37. 
Unterfieferbrüfe ,    ?rbfonberungöfläd)e 

I.  593.    23gt.  @peicf)e[. 
Unterfc^enfel  II.  234.  238. 
Unterjungenbrüfe  I.  593.  23gf.©pet'- 

UrjVugung  II.  832. 

Vaffitus  uterinus  II.  884. 

Val Villa  coli  I.  268.    SSgl.  jllappen. 

a^arice^  I.  43. 

23arD(öbrüc£e  II.  741. 

Vas  deferens,  f.  Samenleiter. 

2Jaud)erienfporen,    3)re()en   berfelben 

II.  17. 

23enen,  f.  33(utabern. 

5öenenmänbe,   Jeftigf eit  I.  34,   fpecifi-- 

fc^e^  ®eTOicf)t  1.  30. 
23cntite   beö  iperjenö  I.  404,   beö  .^vtjr-- 

perö  I.  102. 
93enti(töne  bei  iper^enö  I.  427. 
23eränberungen,  organifc^e  in  gelä^m-- 


I- 


Stegifler. 
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teit  9)?uöfern  II.  68,  in  nicbt  micbcrcr' 

jeuqten  5Rer»en  I.  703.  II.  68,  in  para= 

iDtifc^m  3;()eiren  II.  612. 
23cr6inbungeimafre     ber      orc^anifcfien 

^f)eite  I.  38. 
93crbrcnncn  l.  164. 
Söerbrcnnungöproccfi  tci  bcm   *^ltl;- 

men  I.  176,  a(ö  l)i)potI)ctifi$e  Urfac^e  bev 

©igemöävmc  I.  151. 
93 er bauung  I-  205,  9L)iec()anif  bcrfclfecn 

I.  229,   (Jl)cnuc  bcvfelbcn  I.  277,  tiiii^T'- 

(tc^e  M  Waticnö  I.  302,  93evf)a(tftt  nad) 

ber  3)uvc^f($ncibung  ber  l)erumfd)weifcn» 

ben  5Rcn>eu  II.  690. 
23crbauun96f(iiffigfcit,  fün(t(i(^e   I. 

302,  93evt)a(tcn  bcrfelfecn  gegen  9teagen» 

tien  I.  307. 
23evbun(ten  I.  221. 
5Ceveini(iungöiüettc,   optifd)e  ber  i'in« 

fett  II.  348,  ber  51elU)autbUDer  II.  375, 

23erfc&iebenl)eit  berfelben  nad)  bev  (Snt- 

fernung  ber  ©egenftänbe  II   387. 
93ergröf5crung  ber  33itber  ju  na^e  ge» 

fe^ener  ö)egen(tänbe  II  413,  bUrd)  Supen 

unb  ^Oiifroffope  II.  432. 
23erl^Drnung,  alö  ?Oiittel  ber  Sonftflen,^' 

pergrößerung  I.  27,  ^])rDcei?  berfelben  f. 

Dberljaut,  0i(ige(  unb  ipaare. 
aSer^ungcrn  I.  218   721. 
93erfniJd)erung,  franfl)afte,  ber  Qlrte- 

rienroanbungen  I.  455,  ber  2t)mp^gefaf3e 

I.  394,  ber  9)?uöfe(n  I.  779,  ber  Öberf^aut 

I.  779,  oerfAiebener  anberer  ^betfe  I. 
780. 

SSerfürjung  ber  ©rtremitäten,  f-  Son- 
tracturen  unb  ipinfen,  ber  ?>}iuöfe(n  f. 
5}fuöfelfafern. 

93crfürpngött)ertl)e  ber  9)tuöMn  II. 
160. 

aSerUngerteö  5??arf ,  ©inffu^  beffetfcen 
auf  tni  Qlt^men  II.  798,  tit  Jvörperbe-- 
roegungen  II.  799,  bie  S^cfTcrbemegungen 

II.  756,  ^reujung^iterl)ä[tttiiTe  beffetben 
II.  797,  ^f)ätigfeiten  beffelben  II.  741. 
798. 

SSermoberung  I.  180. 

Vernix  caseosa,  f.  .Jtäfefc^miere. 

33erf(^(eimuttg  tei  9!)iagenö  I.  323. 

93crfd)lucEen  I.  239. 

5öerfe^en  ber  ©c^roangeren  II.  883. 

$öerfud),  pl)t)fiolDgifd)er,  5Ratur  beffclBen 

II.  5. 
33erfu($,  @c^einer'f<^er  IL  414. 
5B  er  tiefungen  ber  .SnDd)en  II.  110,  ber^ 

fetfcen  für  9)iu6fe{anfäf5e  II.  109. 
Vesicula  prostatica  II.  840. 
23ierpgc(  beö  ©e^irnö  II.  744.  802. 
23ocare  II.  284. 
Voix  blanche  uttb  Voix  sonibree  II. 

278. 
93o(tai'fd)e  QUternative  II.  53. 
aSottai'f^e    @tef tricität,  f.   ©leftri» 

cität. 
23orberarm  II.  221.  224. 
aSor^of  beö  ©e^jjrorgancö  I.  520, 


33or]^öfe  be«;  .fper^jcn^J ,  gegcnfeitigcö  QSer« 

l)ä(tnif?  bcrfefben  I.  4ä5,  3:^tigteit  I. 

403.    23gr.  Xperj. 
5öorjte|)crbrüfc  II.  840. 
23orn)ärtö(tür  jen  ber  .^anin(^en  m6 

ber  ©rbtinbung  berfetben  II.  656,  nac^ 

i?irni>erle(jungen  II-  806. 

«BaAö,  c^emifd)e  formet  I.  729,  93ifbutt3 

beffetben  in  Ixn  ©ienen  I.  775. 
2öad)öt()um  I.  672,  23cränbcrung  befTel'- 

ben  im  Saufe  beö  gebend  II.  895. 
2B  a  I)  r  n  e  h  m  b  a  r  f  e  i  t  ber  f (einften  33i(ber 

II.  331 ,  ber  3:öne  II.  525. 
QBärme,    äuf^ere,    ßrinffuß  berfetben  auf 

iiai  %ti)men  I.  96,  auf  tit  SapiUaritätö- 

erfd)einungen  I.  61,  auf  bie  ?Wuöfe(n  II. 

44.  83 ,  auf  bie  5Rerpen  II.  612,  auf  ben 

£irganiömuö  I.  143. 
2Bärmc,  t^ierifi^e  I.  135,  93ejie^ung  ber* 

fetben  ju  ben  5^erpen  II.  731,  in  gelähmten 

®(iebern  II.  732. 
2ßarjenmuöBetn  beö  iperjenö  I.  405. 
SBaffer,  5Iuöbe{)nung  beffelben  burc^  bie 

2ßarme  I.  50,  ©inffufi  beffetben  auf  Un 

Jtörper  I.  157,  auf  ik  ^erfpiration  I. 

717,  auf  tu  mdiiaxhit  II.  72,  eleftri-- 

fc^eö  23erf)arten  beffelben  I.  165,  9)iengc 

be(Te(ben   in  ber  auögeatt)meten  2uft  I. 

529,  in  bett  einzelnen  Organen  I.   27, 

D-uantität  beffelben,    n)e((|eö  bei   bem 

Q(t()men  auö  bem  Organiömuö  fetbjl  i)exi 

gegebett  wirb  I.  542,  33ermel)rung  beffet* 

ben  im  33tute  in  5oIge  beö  S:rinfenö  I. 

210.  224,  aSorfommen  beJTe(ben  in  tm 

t^ierifd)en  ^^eiten  I.  29. 
2Bafferbampf  ber   auögeatbmeten   2uft 

I.  532. 
2ßafferbur($tränf ung  beö  jtijrperö  I. 

32,  ©ittTOirfung  berfelben  mf  tie  9)tuös 

fein  II.  72. 
2B  affer  er gu^  in  ber  93aud)()ö()le,  ©igen-- 

lüärme  I.  149,  im  ©e^irn,  S^ofgen  II. 

818,  3ufammenfe0ung  I.  620. 
2Bafferergu^  in  ben  93entriMn  beö  ®e-- 

^irnö,  ©influfj  beffeiben  auf  tit  ©e^irn* 

tf)ätigfeit  H.  818,  fpeciftfc^eö  ®eTOid}t  I. 

31,  2BaJTerge()a(t  I.  29.  620. 
2ßaffer(ettung,  @t)anf($e,   Unemprtnbs 

lid)feit  if)rer  2Banbungen  II.  741. 
Oöafferfloff,    9)?anger   beffefben  in  ber 

auögeat^metcn    2uft  I.  572,    93erbrcn» 

nungömenge  bcffelben  I.  731. 
9B  a  f f  e  r  f u  d)  t,  c^emif^e  95efc^afTeni^eit  i^reö 

j^tuibum  I.  620,  ber  Vieren  I.  645,  «Bcr^ 

galten  ^ur  2i)mpf)e  I.  393,  jur  5Rieren-- 

tf)ätigfeit   I.   643,   jur  JKeijbarfeit  ber 

9)tuöfern  II.  74. 
2B  e  d)  f c  i  f  i  e  b  e  r ,  a3ef($afTenf)eit  beö  93tuteö 

bei  bemfelben  I.  749.  752.  753,  efeftri» 

fc^eö  aSer^alten   I.    166,  ^eriobicität  I. 

201.  202. 
2ßeg,  (5inf!u^  beffetben  auf  tai  ©e^cn  I. 

124,  gieigung  beffelben  I.  126. 
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SRegtfteir. 


QBc^ett  n.  877. 

sffieinett  I.  521. 

2Betnftdn  I.  289. 

3Bettfi(^ttgfeit  H.  402. 

2öettflretfc  ber  Reiben  ^ugen  II.  489. 

SStberftant)  ber  5"(immerl)ett)egung  ge« 
gen  äußere  ©inwirfungen  II.  25,  ber 
Zhdk  beö  ivörperö  gfgen  äußere  (Sin-- 
roirfungen  nacb  ber  2)uf(j()f($neibung  ober 
Sä^muhg  ber  vierten  II.  784,  medjantä 
fc()er,  QtuffafTung  beffelBen  burd;  ben^aft- 
itnn  II.  558,  ber  organifAen  Zhiik  I. 

34.  35. 
9Biber(Tanböt)ölKn  ber  «^•lüfftgEeiten  I. 

461. 
SSiebe rerjeugung    ber    (Jerebrofpiitat« 

flufftgfeit  II.  735,   ber  ©eweie  im  3IU. 

gemeinen  I.  700. 
«Sieberfäuen,  franfbafteö  I.  263. 
3ßi[[enöeinf(uj?,   angeB(icf)er  ®i(5    bef« 

fe(6en   im    Derlangerten  ?9?arf   II.  801, 

33erf)atten  jum  ©et)irn  U.  813. 
2Binfe(  beö  2ingriffeö  uon  3ugfräften  II. 

120,  beö  Qifcgangeö  ber  ©(^(agabern  I. 

460,  ber  ©infnicfung  ber  9)iuöfei:fafern  II. 

35.  164,  ber  .Krümmungen  ber  SBiriet« 
fäuk  II.  202.  204,  freinjter  beö  @eftc^= 
tei  II.  383.  429.  460,  paratTaftifcher  IJ. 
491. 

2öirBelförper  II.  115. 
3ßirbelfäu(e  II.  200,  O^iuöManfäfee  ber* 

fetben  II.  210. 
SSitterung,  ©inffuß    berfetben  auf  ben 

jvörper  I.  99. 
QBo^enbett  II.  880. 
ÜßotUflgefüf)U  II.  821.  856. 
SBunberf^eiten,  optil'c^e  II.  469. 
2Burmbenjegungen  beö  £iarmeö  I.  246. 

264,    ber    querge(treiften    9)iuöMfafertt 

II.  35. 
SBurmfortfat},    OSewegung  beffetben  I. 

266,   (Jfjemie  bee  in  t()m  (tattf^nbenben 

SSerbauungöproceffcö  I.  350. 


X, 


3eantI)ort)b  I.  763. 

3- 

3äf)ne,  (Einfluß  berfetßen  auf  taii  ©pre» 
d)en  II.  303,  parafttifc^e  %-aten  an  it)= 
nen  I.  616,  Z\)ätiQidt  berfelkn  bei 
bem  Kauen  I.  231,  ^Corfornmen  berfef* 
ben  in  @ier(tocfgef(|TOur(len  I.  698.  II. 
853,  3ufammenfe|5ung  berfelkn  I.  27. 

3ä()nenappern  II.  283. 

3af)nett  II.  887. 

3apfenge(enf  II.  117. 

3e^rfieber,  eteftrif^eö  23cr^a(ten  I.  166. 

3eigefinger  II.  225. 


Seit  jur  S)f agcnperbauung ,  notfiroenbtge 

I.  316. 
Seitbauer  ber  Stimmerberoegung  II.  24, 

eineö  ®eft(^töeinbru(feö  II.   471.     23g(. 

15auer. 
3el)en  II.  236.  238. 
SeCUn,    Sontractirität    berfelkn  II.  31, 

©ntite^ung  berfe(6en  II.  869. 
Seltent^eorie  II.  869. 
Sertgemebe,  a3i(bung  bejTerben  I.   687, 

2BajTergef)a(t  beffelben  I.  29. 
Serflreuungöfreife    II.     412,     einer 

Sinfe  II.  419. 
Serftreuungötinfen  II.  347. 
SerjlreuungöDermögen  II.  418. 
Seugungöt^dtigfeiten  II.  83l. 
Siifjatfbiegungen  ber  9)JuöMfafern  II. 

33.  161. 
Simmetfäure,  ©impirfung  berfelien  auf 

ben  Urin  i.  762. 
Sirbelbrüfe  II.  744. 
Sifi^en  II.  283. 
Subereituug  ber  ©etrdnfe  I.  225,   ber 

©peifen  I.  217. 
Sucfer,  c^emtfd)e  ^^-ormer  I.  187,  ©infau-- 

gung  beffetben  I.  3sO,  ©riflenj^  im  iparn 

I.  669.  2}gt.  .fpürnru()r.  ^-otgen  beö 
©ebrauc^eö  be(Te(ben  a(ö  aUöf(^(ieß(i($e6 
51af)rungömittel  I.  735,  23erctnberungen 
beffetben  bei  ber  ©äbrung  I.  180,  im 
S)iagen  I.  287,  3ufammenfe(5ung  beffet' 
ben  I.  216. 

Sugänglid)f eit  ber  ^fterüen  für  äußere 

gleite  II.  624. 
Sugfraft,    ^^^atur  berfelben    überhaupt 

II.  120,  beö  9:)?enfc^en  1.115,  ber  9)?uö'. 
Mn  II.  176. 

Sunge,  Qibpngigfeit  i^rer  Semegungen 
i^on  bem  centralen  ^^lerDenf^lteme  ll.  743, 
aSejie^ungen  ju  i^ren  5^eroen  II.  693. 
729 ,  3:i)ätigfeit  berfelben  Ui  bem  ©(Ten 

I.  237,  bem  ©ingen  II.  280,  bem  ©pre-- 
^en  II.  280. 

Sungenbein  II.  19vS. 

Sungenwerf  M  ©timmorganeö  11.272. 

S  u  [  a  m  m  e  n  f  ü  g  u  n  g     ber     anatomifc^en 

©lemente  beö  Jtörper^  I.  37. 
Sufa  mm  enteilen  »erfdtiebenartiger  5^ers 

»enfafern    II.  598.     23g[.   ©ntjünbung 

unb  aßiebererjeugung. 
Sufammenjicbungöcrf^eittungett 

II.  33. 

Smer^feri  I.  511.  II.  98.  218.631.632. 
63:-!.  637.  638.  645.  693,  33eiiehungett 
beffelben  jum  abjteigenben  3Ijle  beö  Sun* 
genf[eifc|nerDen  II.  b93,  felbftjlänbige  Su- 
fammeniief;unA,en  beffetben  nacb  bem  ^obe 
II.  71.  768. 

Smifc^enfnorpef  II.  113,  be^  Ktticge-- 
ienhi  II.  115,  ber  2Birbe(  II.  116. 


sterbe  ffetutt<|cn. 


93t).  I.    @.  173   3.  3  u.  3-  23  i^,  u.  flatt  ©leerer  t.  ©euerer. 

@.  370.  3.  5  xy  u.  ftatt  ^T)otffcutl(e  r.  ^PoifcuiUe. 

@.  545.  3.  25  0.  D.  ftatt  5lof)(enfäuve  l  @ticf(toff. 

©.  627.  3.  2  i\  u.  (tatt  i^an  @tetten  l  »an  ©ettcn. 

®.  736.  3.  23,  28,  29  u.  31  ftatt  224,426  t.  244,426. 
93t».  II.  6.  13.  3.  14  D.  0-  ftatt  ti(  aufgelöfte  3^rü|Ttgfeit  t.  bte  umgeienbf  %iii\Uhit. 

@.  13.  3.  44  u.  45  ».  0.  ftatt  öurc^  bie  Uf)r  (.  ber  Uf)r. 

@.  15.  3   12  V.  0.  ftatt  treten  1.  tritt. 

@.  41.  3.  22  t».  u.  ftatt  mit  einer  f (einen  gafpanifc^^en  @äule  l  mit  bem  an* 
beren  ^X>Dk  einer  steinen  gatuanifc^en  (Sau(e. 

®.  43.  3.  8  i>.  u.  ftatt  ^ufatnmengefeftten  (.  einfad^en. 

@.  44.  3-  16  t».  u.  ftatt  iik  anbere  (.  ben  anberen. 

@.  45.  3-  22  1?    0.  ftatt  ben  (.  ber. 

@.  100.  3    21  V.  0.  ftatt  Platysmameoides  (.  Platysmamyoides. 

@.  194    3-  12  ü.  U    ftatt  Platysmammeoides  (.  Plalysmamyoides. 

@.  200.  3-  14.  p.  0.  ftatt  Platysmammyoides  f.  Platysmamyoides. 

@.  210.  3-  22  i\  0.  ftatt  ©treißBcin  1.  ©tciPein. 

@.  276.  3.  11  »•  u.  ftatt  ©c^ilbforper  1.  ©(^ilbfnorpel. 

@.  380.  3.  18  ».  0.  ftatt  —  l  —. 
m         m 

(S.  621.  3-  1  P.  0.  ftatt  SJfagnetefeftrometer  1.  OTJagncteteftromotor. 

@.  659.  3.  2  t).  u.  ftatt  93rafc^et  l.  95ra^ct. 


3m   aScrlage  üoii   gvicbric^   a^leineg   unb  <Bo^n    in  SJraunfrfjiüeig  tft 

erfcfiienen  : 

^i^ic^fiplp^ie   ^e^   9lerl>eiift)ftemö, 

ü  0  m 

baröejlcüt. 

93on 

Dr.  %.  X  0^)iefs, 

Vraftifdjem  Ktjtc  in  Stanffutt  a.  7J!. 

gr.  8».    55ein  SSelinpap.    get).     spreiö:  2%  Sfilr. 

33Jcnn  bie  ^f)i)ftoIogic  im  2CUgemcinen  {)eutjutage  eine  iet  «jidjtigiten  ®runb; 
tagen  bec  ^Pat^ologie  iil,  unb  bercn  fortgefe^teö  ©tubiüm  üon  feinem  benfenben  "üxite 
mcf)c  übecfeöen  wccben  barf,  fo  ift  eö  namentli(^  bie  9^ci:»enpt)V)fio(ogie,  melAjt  bie 
praEtird[)en  JCerjte  »oi-äuggweife  intereffirt,  unb  baS  SSuc^  bütfte  um  fo  mef)c  Seadjtung 
bei  biefen  ftnben,  alö  e6  öon  bcm  ©tanbpunfte  be6  JCcsteä  au6get)t. 


mit  9{öcffid)t  auf 
in  aSerbinbung  mit  mci)ren  @ele()rten  f)erauögcgeben 

»Ott 

Dr.    Huliolpl)  tHagntr, 

^tofeffot  in  ©ötlingen. 

3  asdnbe  »on  30 — 60  SSogen,  gcofteöS".  gein  SSelinpapier. 

Sn  Siefetruitgen  ocn  8  btä  13  SBogett  ©tärfe,  je  nad)  bem  Stu^gatige  6ct  'ilrttfel,  einWiiilid) 

ber  Äupfer  unö  4)olsfltd)e  jum  *J3retTe  oon  1  S;i)(r.  bte  Cteferung. 

(®rfd)tcnen  ftnb  St'eferuitg  1  —  9.) 

£)iefeö  -^anbiüörterbud)  bringt  bie  p{)£)ftologi|"cl^en  8e{)t:en  unb  »)iele  für  bie  all- 
gemeine '>patf)ologie  unb  praftifd^e  50iebisin  njid)tige  2Cbfd)nitte,  in  gorm  gebrdngter 
gj?onograpl)ien  nad)  alpt)abetifd)ec  Srbnung,  »on  SOtdnnern  bearbeitet,  meldte  bie; 
fclben  jum  (Segenfianbe  fpecietter  gorfd^ungen  gemad^t  t)aben.  ©o  tragt  baö 
Sö6rterbud)  mei)t  ben  Sl)araft.er  eines  ^anbbud^eS,  baSftatt  eine 6  SSerfafferS  beren 
met)re  t)at.  S)ie  Äori)pf)den  biefeS  äweigeg  ber  2Btffenfd)aft,  fiaben  für  bie  SScarbei; 
tung  ber  3Crtifel  it)re  SOittnjirfung  jugefagt  unb  jum  Zijeil  fc^on  erfuUt.  SSb.  I.  gief. 
1  —  6  unb  S3b.  li.  2ief.  1  —  3  entt)alten:  Seben,  SebenSfraft,  SnftinEt,  »on 
^rof-  £o§e  in  ©Ottingen.  3Cbfonberung,  ©leftricitdt  ber  Sljicre,  ©rnd^s 
rung,  glimmcrbewegung,  ©alüaniömuS  (in  feiner  ©inmirfung  auf  ben  tl^ie- 
rifd)cn  Äorper),  ©emebe  be§  menfdE)ltdf)en  unb  tf)terifd^en  Äorperö,  »on 
^rof.  SSalentin  in  SSern.  2ttropöte,  t5on  ^rof.  ©anftatt  in  erlangen.  2fuf; 
faugung,  «^erj,  oon  ^rof.  Äürfd^ner  in  dtarburg.  S5lut,  <5^t)luS,  Cpmpf)c, 
üon^rof.  Slaffe  in  9!)larburg.  (Sntjunbung  unb  itjre  2fuggdnge,  @ett)ebe(in  pat^^o- 
logifd)er  »^infjci)t),  ^i)pertropf)ic,  eon  »Prof.  SB o gel  in  dJottingen.  giebcr,  »on 
^rof.  ©tannius  in  SRoflocE.  ©alle,  oon  ^rof.  o.  SSerjeliuö  in  ©tod^ljolm. 
®e;^irn  oon  ^rof.  SSolfmann  in  .^alle.  ®efdöled()t6eigentt)ümlid)f eiten, 
»on  ^rof.  a5ertl)olb  in  ©ottingen.  @nttt)icf elungögef(|id)te,  mit  befonberec 
S3erü(fffd)tigung  ber  ?0?t^bilbungcn,  oon  ^rof.  Zi).  ß.  SB.  SSifd^off  in  ©ie^en. 
^arn,  oon  ^rof.  ßel)mann  in  ßeipjig.  4><JUt,  oon  SOiebictnalrat^  ^rof.  Äraufe 
in  «^annoüer.  ÄreiSlauf  beS  SSlutcö,  oon  ^rof.  SSergmann  in  ©ötttngen. 
Ceber,  oon  ^rof.  Zweite.    SOiifroffop,  oon  ^rof.  ^urfinje  in  SSrellau. 


SJon 

^tof«jfot  t(t  ^Ijlifiologie  nn  in  Unioftfität  ju  ©iepen. 

ouögefe^t 

^^9fifa(tf(^*mat^emattfc^en  Maffe  ber  Äontglic^  ^reuftft^en 

Slfabemie  ber  Sßtjjenfc^aften 

im  3af)te    1840. 

gr.  4.     gctn  SSclinpap.    geJjeftct.    6  St)(r. 


Unter  ber  treffe  befinbet  ftd): 

im 

®innc  bcr  3ötffenfd)aft 

unb 

9i  u  b  i  m  e  n  t 

einer  neuen 

oor. 

Dr.  C.  3.  l^eit»Ur, 

^oftoKjf,  3?ittet,  bcPefftem  fcfltn  SBrunnfnarjtt  }u  'JJtatitnbab  u.  f.  it>. 

3n  oorftet)enbem  SBecfe  t)cr6ffentlid)t  ber  befanntc  v^ecr  SJerfaffer  bie  @rgebntffc 
feiner  t»ieljdt)rigen  pati)ologifd)  *  tt)erapcuttfd()en  S3eobacf)tungen  unb  S5ecgleid[)un9en  ber 
<5rf(i)einungen  unb  ©efe^e  be6  menf'cl)lid)en  SStut:  unb  S^ecoenlebenö.  @ö  bleibt  ein 
burd^auö  neues,  eben  fo  überrafcbenbeö ,  mie  tief  begrünbeteö  Siefultat  biefer  fci)arf: 
finnigen  gorfcf)ung,  ba^  baS  Slutteben  fowoijl  bcm  (Sati)eber  aU  bcm  Äranfenbette  einen 
genügenben  @cfa§  bacbiete :  a.  fuc  bie  9tid)te):iftcnj  unb  ®ntbei)rlid)fett  eineö  9leroen: 
ober  SnnerüattonSprincipeö  unb  einer  ecfranften  ©enfibtfitdt  s.  gen.  —  aU  Söefen 
ber  jeitberigen  (necBofen)  .Krankheiten;  b.  einen  genügenben  @rfa|  and)  für  bie  um 
»a^re  unb  übcrflüffigc  ^Priorität  unb  Suprematie  ber  roabren  b.  i}.  blo^  »communis 
catorifc^en«  gdbigEeit  unb  Function  beS  neroöfen  ©pftemS  im  ßebenöproceffe.  —  ©ie 
»orjüglid^lle  Slebenabftcbt  ber  @d)rift  ifl:  eine  ftete  practifd)e  9^ad)tt?etfung,  baß  0:^"^ 
baS  Äranfenbctt  bie  ^bpfiotogte  feine  SBabrbeitcn  t)at. 

gür  jeben  benfenben  2(rjt,  ben  ^ractiEer,  wie  ben  3:t)eoretifer,  bietet  baö  obige 
S5u^  ein  glcidjcö  Sntercffe. 


Sit  ]^  a  l  t 

te^     ^weiten    Sante^. 
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